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Предисловие 


Со времени выпуска справочного пособия «Аналого- 
вые и цифровые интегральные микросхемы» прошло не 
так уж много времени. Однако продолжающийся про- 
гресс в проектировании БИС и СБИС и технологии их из- 
готовления обеспечивает устойчивое увеличение функцио- 
нальной плотности кристаллов, В связи с этим возникла 
необходимость создания нового справочного издания. 

В настояшем справочнике большее внимание уделено 
одному из самых перспективных направлений микроэлек- 
троники -- микропроцессорным комплектам (МПК). При- 
веден сравнительный анализ перспективньх МПК, что 
позволит читателю осуществить оптимальньй выбор зле- 
ментной базы для конкретных применений. Значитель- 
ное место занимают технические характеристики и функ- 
циональные особенности основных перспективных серий 
однокристальных микроЭВМ. В этих микросхемах наря- 
ду с устройствами обработки информации на одном кри- 
сталле размещены оперативные и постоянные запомина- 
юшие устройства, генератор, порты ввода/вывода, что 
позволит потребителю создавать высокопроизводитель- 
ные контроллеры с минимальным числом микросхем. 

Читателю будет интересен обзор этапов развития стан- 
дартных цифровых микросхем: вместо старых серий ТТЛ 
и ТТЛШ приведены микросхемы-аналоги 54/74А$, ALS, 
FAST; включены серии 1530, 1533, КР1533, 1531, КР1531; 
описаны новые серии схем ЭСЛ и КМОП 1500, Қ1500, 
1561, 1564; расширена информация о составе серии K561. 
Более подробно даны характеристики типов ЗУ с объе- 
мом памяти до 256К бит. Значительное внимание уделе- 
но одному из новых направлений микроэлектроники — 
матричным микросхемам. 

Наряду с материалом по цифровым микросхемам 
большой раздел посвящен аналоговым микросхемам. 

В разделе по конструктивно-технологическому при- 
менению описаны конструкции корпусов микросхем, пред- 
назначенные для поверхностного монтажа, и особенно- 
сти технологии. 


Авторы 
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тт Глава 1. 


Терминология в микроэлектронике, 
классификация и вопросы конструирования 
интегральных микросхем 


1.1. Развитие терминологии 


Микроэлектроника — это область электроники, занимающаяся 
созданием электронных функциональных узлов, блоков и устройств 
в микроминиатюрном интегральном исполнении. Ход развития элект- 
роники был предопределен резким увеличением функций, выполняе- 
мых РЭА, и повышением требований к ее надежности. 

Прогресс технологии и схемотехники, позволивший создать новую 
элементную базу, был в 60—70-х годах столь быстрым, что он ие 
только сместил акценты во многих устоявшихся терминах радиоэлект- 
роники, но и значительно пополнил ее словарный запас. Известная 
стихийность данного процесса привела ко многим разночтениям ло- 
нятий и терминов, так как процесс начального развития терминоло- 
гии шел одновременно на нескольких языках при интенсивном обме- 
не информацией между странами. 

Упорядочение отечественных терминов и определений в области 
микроэлектроники было предпринято в 1967 г. когда Международ- 
ная электротехническая комиссия (МЭК) издала документ (дополне- 
ние), включающий определения нескольких общих основополагаю- 
ших терминов, таких как микроэлектроника, интегральная микросхе- 
маи другие, и в связи со значительным расширением сферы применения 
микросхем возникла необходимость в Государственном стан- 
чарте по терминологическим вопросам. Такой стандарт был paapa- 
ботан и утвержден в 1971 г. (ГОСТ 17021—71). Он включал 16 тер- 
минов, причем наряду с общими понятиями были даны однозначные 
определения и для частей микросхем (подложка, корпус). 

Термины, определение которых было дано в указанном ГОСТе, 
пашли свое отражение в технической документации. В 1975 г тер- 
минологический стандарт был расширен (ГОСТ 17021--75) в связи 
с появлением таких новых понятий, как плотность упаковки, степень 
интеграции, большая интегральная схема и др. 

В 1979 г. был утвержден стандарг СЭВ по терминам и опреде- 
лениям в области микроэлектроники (СТ СЭВ 1623—79) ив 1981г. 
в ГОСТ 17021-75 были введены изменения, соответствующие этому 
документу, касающиеся терминов и определений для микропроцессо- 
ров (МП). В 1987 г. в ГОСТ 27394—87 «Микросхемы интегральные 
заказные и полузаказиые» были введены определения терминов, рас- 
ширяющие понятия кристалл микросхемы, а также микросхем обще- 
го назначения, заказных и полузаказных. В 1988 г. с учетом указан- 
ных изменений издан ГОСТ 17021—88. 


1.2. Терминология в микроэлектронике 
согласно ГОСТ 17021—88 


1.2.1. Микросхемы, элементы, компоненты 


Интегральная микросхема — микроэлектронное изделие, выпол- 
няющее определенную функиню преобразования, обработки снгнала 
и (пли) накапливания информации и имеющее высокую плотность 
упаковки электрически соединенных элементов (или элементов и 
компонентов) и (или) кристаллов, которое с точки зрения требова- 
ний к испытаниям, приемке, поставке и эксплуатации рассматрива- 
ется как единое целое. 

Элемент интегральной микросхемы — это часть интегральной 
микросхемы, реализующая функцию какого-либо электрорадиоэлемен- 
та (например, транзисгора, диода, резистора, конденсатора), которая 
выполнена нераздельно от кристалла или подложки п не может быть 
выделена как самостоятельное изделие с точки зрения требований к 
испытаниям, приемке, поставке и эксплуатации. Примеры интеграль- 
ных элементов. пленочный резистор в гибридной микросхеме, тран- 
зистор в полупроводниковой микросхеме, 

Компонент интегральной микросхемы — часть интегральной MEK- 
росхемы, реализующая функции какого-либо электрорадноэлемента, 
которая может быть выделена как самостоятельное изделие с точки 
зрения требований к испытаниям, приемке, поставке и эксплуатации. 
Компонент является частью гибридной микросхемы. 

Цифровая интегральная микросхема — микросхема, предназна- 
ценная для преобразования и обработки сигналов, изменяющихся 
по закону дискретной функции 

Аналоговая интегральная микросхема — микросхема, предназна- 
ченная для преобразования и обработки сигналов, изменяющихся по 
закону непрерывной функции. 


1.2.2. Элементы конструкции микросхем 


При разработке технической документации или при составлепин 
описаний конструкций микросхем ГОСТ обязывает пользоваться об- 
шими терминами (корпус, подложка, плата, пластина, кристалл), 
а также иекоторыми специальными, которыми определяются особен- 
ности внутреннего строения микросхем. 

Корпус — часть конструкции интегральной микросхемы, прел- 
назначенная для защиты микросхемы от внешних воздействий и для 
соединения с внешнимн электрическими цепями посредством выво- 
дов. Тнпы и размеры корпусов микросхем, а также расположение 
и число их выводов стаидартизованы (см. ГОСТ 17467—79). 


Подложка — заготовка из диэлектрического матерпала, пред- 
назначенная для ианесения на нее элементов гибридных и пленочных 
интегральных микросхем межэлементных и (или) межкомпонентных 
соединений, а также контактных площадок. 


Плата — часть подложки (или вся подложка) гибридной интег- 
ральной микросхемы, на поверхности которой нанесены пленочные 
элементы микросхемы, межэлементные н межкомпонентные соедине- 
ния и контактные площадки. 


Полупроводниковая пластина — заготовка из полупроводниково- 
го материала, предназначенная для изготовления полупроводниковых 
интегральных микросхем. При производстве микросхем этим терми- 
ном называют не только первоначальную заготовку, но и пластину 
со сформированиыми элементами полупроводниковых микросхем. 
Этот термин используется в течение всего технологического процес- 
са — от его начала до разделения группового изделия на отдельные 
крнсталлы. 

Кристалл — часть пластины, в обьеме и на поверхности которой 
сформированы элементы полупроводниковой микросхемы, межэле- 
ментные соединения и контактные площадки. 

Базовый кристалл — часть полупроводниковой пластины с опре- 
деленным набором сформированных элементов, в том числе электри- 
чески соединенных и не соединенных между собой, предназначенный 
для дальнейшего проектирования микросхемы. 

Основное отличие термина кристалл от термина базовый кри- 
сталл заключается в отсутствии в последнем законченных межэле- 
ментных соединений, которые будут выполнены при дальнейшем про- 
ектировании. 

Базовый матричный кристалл (БМК) — базовый кристалл ннтег- 
ральной микросхемы с регулярным, в виде матрицы, расположением 
не соединенных и (или) соединенных между собой элементов, без 
межэлементных соединений. Термины базовый кристалл и базовый 
матричный кристалл появились значительно позднее, чем вышел 
ГОСТ 17021--75, Они были введень ГОСТ 27394—87 (см. $ 1.3). 

Контактная площадка — металлизированный участок иа плате 
или кристалле, или корпусе интегральной микросхемы, служащий 
для присоединения выводов компонентов и кристаллов, перемычек, 
атакже для контроля ее электрических параметров и режимов. 

Бескорпусная интегральная микросхема — кристалл микросхе- 
мы, предназначенный для монтажа в гибридную интегральную мик- 
росхему или микросборку. Этот термин в последнее время приобрел 
большое значение в связи с тем, что такие микросхемы широко при- 
меняются при создании микросборок и микроблоков. Если в обыч- 
ной микросхеме корпус служит для защиты от внешних воздейст- 
вий, то бескорпусная микросхема такой собственной защиты (по 
крайней мере, от механических воздействий) не имеет. Для соедине- 
ния с внешними электрическими цепями бескорпусная микросхема 
имеет собственные выводы, а ее полная защита обеспечивается кор- 
пусом устройства. в которое эта микросхема установлена. 

Вывод бескорпусной интегральной микросхемы — проводник, со- 
единенный электрически с контактной площадкой кристалла п меха- 
нически с его поверхностью. Главным назначением вывода является 
обеспечение электрического контакта одной из цепей бескорпусной 
микросхемы при ее соединенни с внешними электрическими цепями. 
По выводам от бескорпусной микросхемы отводится значительная 
часть тепла. Выводы бескорпусной микросхемы могут быть жестки- 
ми (шариковые, столбиковые, балочные) или гибкими (лепестковые, 
проволочные). Жесткие выводы могут использоваться для механичес- 
кого крепления бескорпусной микросхемы без ее приклеивания Гиб- 
кие выводы бескорпусной микросхемы для механического крепления 
не применяются. 


1.2.3. Простые и сложные микросхемы 


В настоящее время стандартизированы количественные и качест- 
венные Меры определения сложности микросхем. Количественный 
фактор соответствует порядку числа элементов на кристалле микро- 
схемы нли в ее корпусе. 

В ГОСТ 17021-88 термин степень интеграции интегральной MHK- 
росхемы определен как показатель степени сложности микросхемы, 
характеризуемый числом содержащихся в ней элементов и компо- 
нентов, причем степень интеграции микросхемы К =16 М, где К — Ko- 
эффициент, показывающий степень интеграции, значение которого 
округляется до ближайшего большего целого числа; № — число эле- 
ментов, в том числе содержащихся в составе компонентов, входящих 
в интегральную микросхему. В соответствии с этой формулой мик- 
росхема первой степени интеграции содержит до 10 элементов и ком- 
понентов, микросхема второй степени интеграции — от 11 до 100 зле- 
ментов и компонентов. Соответственно микросхема, имеющая в сво- 
ем составе от 101 до 1000 элементов и компонентов, называется 
микросхемой третьей степени интеграции. Аналогично микросхемы, 
имеюшие число элементов и компонентов от 1001 до 10 000, — микро- 
схемы четвертой степени интеграции, а от 10001 до 100000 и от 
100 001 до 1000 000 — микросхемы пятой и щестой степеней интегра- 
ции ИТ. Д. 

Количественную меру сложности цифровых микросхем опреде» 
ляют иногда числом логических элементов (ЛЭ), или вентилей, из 
которых состоит интегральная микросхема, Под логическим элемен- 
том в этом случае понимают устройства, выполнлющне операции бу- 
левой (логической) алгебры в двоичной системе. 

Логический элемент в зависимости от назначения, типа логики, 
технологии изготовления микросхемы может состоять из различного 
числа элементов (как правило, от 5 до 15). При качествениой оцен- 
ке понятий сложности микросхем (малая, средняя, большая, сверх- 
большая) определения зависят от числа элементов и компонентов, 
технологии изготовления и функционального назначения микросхем. 
Взаимное соответствие качественной оценки и числа элементов мик- 
росхем представлено в табл. 1.1. Нетрудно отметить, что аналоговые 
БИС насыщены элементами во много раз меньше, чем цифровые 
(особенно упиполярные). 

Микросхема, имеющая время задержки распространения сигнала 
2,5 нс/лэ или нижнюю границу рабочего диапазона тактовых частот 
не менее 300 МГц, называется сверхскоростной интегральной мик- 
росхемой (ССИС). При построении РЭА и при выборе ее элементной 
базы большое значение имеет плотность упаковки. Плотпостью yna- 
ковки интегральной микросхемы называется отношение числа компо- 
нентов и элементов микросхемы, в том числе содержащихся в соста- 
ве компонентов, к объему микросхемы без учета объема выводов. 


1.2.4. Микросборки и микроблоки 


Ряд терминов, связанных с применением микросхем, не вклю- 
чен в ГОСТ 17021—88. Однако они определены с целью однознач- 
ного их толкования. 

Термин микросборка имел в литературе ряд синонимов. По ГОСТ 
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Таблица 11 





Число элементов 





Сложность Функциональног Технология и компонентов 
ннтегральной назначение изготовления на крнсталле 
микросхемы микросхемы микросхемы или подложке 
Малая Цифровая Биполярная, уни- | 1...100 
полярная 
Аналоговая Биполярная 1...30 
Средняя Цифровая Униполярная 101.. .1000 
» Биполярная 101...500 
Аналоговая Биполярная, уни- | 31...100 
полярная 
Большая Цифровая Униполярная 1001.. 10000 
» Биполярная 501...2000 
Аналоговая Биполярная, уни-! 101...300 
полярная 
Сверхбольшая | Цифровая Униполярная Более 10000 
» Биполярная Более 2000 
Аналоговая Биполярная, уни- | Более 300 
полярная 











17021—75 микросборка — это микроэлектронное изделие, выполняю- 
шее определенную функцию и состоящее из элементов, компонентов 
и микросхем (корпусных и бескорпусных), а также других злектро- 
радиоэлементов, находящихся в различных сочетаниях. Это изделие 
разрабатывается и изготовляется конструкторами РЭА с целью ее 
миниатюризации. Государственный стандарт не определяет микро- 
сборку как корпусное или бескорпусное изделие, т. е. микросборка 
может иметь или не иметь собственный корпус. 

Микроблок — это микроэлектронное изделие, которое кроме MHK- 
росборок может содержать интегральные микросхемы и компо- 
ненты 

Уровень миниатюризации является количественной мерой совокуп- 
ности технических решений, направленных на эффективное использо- 
вание объема, массы и потребляемой аппаратурой энергии при обес- 
печении характеристик, определяющих пригодность ее применения 
задапному назначению Критериями уровня миниатюризации РЭА 
являются: соответствие современному техническому уровню микро- 
электронных изделий; соответствие применяемых в РЭА изделий 
современному уровню миниатюризации; эффективность комплексной 
миниатюризации аппаратуры; техническая совместимость «других» 
нзделий электронной техники и электротехники с интегральными 
микросхемами, 


. 1.3. Классификация микросхем 


В зависимости от технологии изготовления интегральные мнкро- 
схемы могут быть полупроводниковыми, пленочными или гибрид- 
ными. В ГОСТ 17021—88 даются следующие определения этим трем 
разновидностям микросхем. 

Полупроводниковая микросхема — микросхема, все элементы 
и межэлементные соединения которой выполнены в объеме и на по- 
верхности полупроводника. 

Пленочная микросхема — микросхема, все элементы и межэле- 
ментные соединениа которой выполнены только в виде пленок про- 
водящих и дизлектрических материалов. Вариантами пленочных ав- 
ляются тонкопленочные и толстопленочные микросхемы. 

Различие между тонкопленочными н толстопленочными микро- 
схемами может быть количественным и качественным. К тонкопле- 
иочным условно относят микросхемы с толщиной пленок менее | мкм, 
а к толстопленочным — микросхемы с толщиной пленок свыше 1 мкм. 
Качественные различия определяются технологией изготовления пле- 
нок Элементы тонкопленочноћ микросхемы наносятся на подложку, 
как правило, с помощью катодного распыления и термовакуумного 
осаждения, а элементы толстопленочной микросхемы изготавливают- 
ся преимущественно методом шелкографии с последующим вжига- 
нием. 

Гибридная микросхема — микросхема, содержашая кроме эле- 
ментов простые и сложные компоненты (например, кристаллы микро- 
схемы полупроводниковых микросхем}. Одним из видов гибридной 
микросхемы является многокристальная микросхема. 

В зависьмости от функционального назначення интегральные 
микросхемы делятся на аналоговые и цифровые. Аналоговые микро- 
схемы предназначены для преобразования и обработки сигналов, из- 
меняющихся по закону непрерывной функции. Частным случаем этих 
микросхем является микросхема с линейной характеристикой, или 
линейная микросхема. С помощью цифровых микросхем преобразу- 
ются и обрабатываются сигналы, изменяющиеся по закону дискрст- 
ной функции. Частным случаем цифровых микросхем является ло- 
гическая микросхема, выполняющая операции с двоичным кодом, ко- 
торые описываются логической алгеброй 

Одновременно с поня'ием БИС в ГОСТ 17021—88 присутствуют 
два термина: БИС и базовый комплект БИС. Это обстоятельство выз- 
вано необходимостью совместной комплексной разработки и приме- 
нения БИС, представляющих собой узлы и блоки РЭА. Большне 
интегральные схемы, составляющие комплект, хотя и выполняют раз- 
личные функции, но совместимы по конструктивному исполнению 
и электрическим параметрам. Они позволяют использовать при ло- 
строении микроэлектронной аппаратуры общие «архитектурные» при- 
емы. Мииимальный состав комплекта БИС, необходимый для реше- 
ния определенного круга аппаратурных задач, называется базовым. 

Как отклик на появление микропроцессорной техники в 1981 г. 
в ГОСТ 17021—88 были введены четыре термина. Микропроцессор 
определен как программно-управляемое устройство, осуществляющее 
процесс обработки цифровой информации и управления им. Это уст- 
ройство изготовлено на основе одной или нескольких БИС. 

Микропроцессорной названа микросхема, выполняющая функцию 
МП или его части. Совокупность этих и других микросхем, совмести- 
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мых по архигектуре, конструктивному исполненню и злектрическим 
параметрам, названа микропроцессориым комплектом (МПК). По 
аналогии с базовым комплектом БИС базовым МПК называется ми- 
нимальный состав такого комплекта, необходимый для построения 
основных узлов МП или контроллера. 

В последнее время наряду с разработкой микросхем общего на- 
значения широкое распространение получило создание сложных мик- 
росхем, в разработке и организации производства которых принимает 
участие как предприятие-заказчик, так и предприятис-исполнитсль, 
Распределение работ между этими предприятиями регламентирует 
ГОСТ 27394--87. 

Такнм образом, в классификацию интегральных микросхем вво- 
дятся новые понятия. ГОСТ 27394—87 устанавливает определение 
микросхем общего назначения, заказных и полузаказных. 

Заказная интегральная микросхема — микросхема, разработан- 
ная на основе стандартных и (или) специально созданных элементов 
и узлов по функциональной схеме заказчика и предназначенная для 
определенной РЭА. 

Полузаказная интегральная микросхема — микросхема, разрабо- 
танная на основе базовых (в том числе матричных) кристаллов 
и предназначенная для определения РЭА. 

К микросхемам определенного функционального назначения, 
предназначенным для различных видов РЭА, относят микросхемы 
общего назначения. 


1.4. Система условных обозначений микросхем 


Аналоговые и цифровые микросхемы разрабатываются и выпус- 
каются предприятиями-изготовителями в виде серий. Каждая серия 
отличается степенью комплектности и содержит несколько микро- 
схем, которые, в свою очередь, подразделяются на типономиналы. 
К серии микросхем согласно ГОСТ 17021—88 относят совокупность 
типов микросхем, которые могут выполнять различные функции, но 
имеют единое конструктивно-технологическое исполнение и предназ- 
насены для совместного применения. Как правило, с течением вре- 
меин состав перспективных серий расширяется 

Тип интегральной микросхемы — интегральная микросхема кон- 
кретного функционального назначения и определенного конструктив- 
но-технологического и схемотехнического решения, имеющая свое 
условное обозначение. Под типономиналом интегральной микросхе- 
мы понимается микросхема конкретного типа, отличающаяся от 
других микросхем того же типа одним или несколькими параметрами, 

Группа типов микросхем — совокупность типов микросхем в пре- 
делах одной серии, имеющих аналогичные функциональное назначе- 
ние и принцип действия, свойства которых описываются одинаковым 
или близким составом электрических параметров. 

Все многообразие выпускаемых серий микросхем согласно при- 
нятой системе условных обозначений по конструктивно-технологичес- 
кому нсполнению делится на три группы” полупроводниковые, гиб- 
рндные, прочие. К последней группе относят пленочные мнкросхемы, 
которые в настоящее время выпускаются в ограниченном количестве, 
а также вакуумные и керамические, Указанным группам микросхем 
в системе условных обозначений присвоены следующие цифры: 1,5- 
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Таблица 12 
В 


Обозначе- 
Подгруппа и вид микросхем ние 


иди 


Формирователи: 
адресных токов (формирователи напряжения или то-| АА 
ков) 
импульсов прямоугольной формы (ждушие мульти- | АЁ 


вибраторы, блокинг-генераторы и др.) 
разрядных токов (формирователи напряжения или | АР 
токов) 


прочие АП 
импульсов специальной формы АФ 
Схемы задержки: 
пассивные БМ 
прочие БП 
активные БР 
Схемы вычислительных средств: 
сопряжения с магистралью ВА 
синхронизацин ВБ 
управления вводом/вьводом (схемы интерфећса) ВВ 
контроллеры ВГ 
микроЭВМ ВЕ 
специализированные BK 
времязадаюшие ВИ 
комбинироганные ВК 
микропроцессоры Вм 
управления прерыванием ВН 
прочие ВП 


функциональные расширители (в том числе расши- ВР 
рители разрядности данных) 


микропроцессорные секции ВС 
управления памятью ВТ 
микропрограммного управлепия ВУ 
функциональные преобразователи информации | ВФ 


(арифметические, тригонометрические, логарифмиче- 
ские, быстрого преобразования Фурье и др.) 


микрокалькуляторы BX 

Генераторы: 
прямоугольных сигналов (в том числе автоколеба- | ГГ 
тельные мультивибраторы, блокинг-генерагоры и др.) 
линейно изменяющихся сигналов ГЛ 
шума ГМ 
прочие ГП 
гармонических сигналов ГС 
сигналов специальной формы ГФ 

Детекторы: 
амплитудные ДА 
импульсные ди 
прочие ДП 
частотные ДС 
фазовые ДФ 
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Продолжение табл. 12 











Обозначе- 
Подгруппа и вид микросхем ние 
Слемы источников вторичного электропитания: 
выпрямители ЕВ 
стабнлизаторы напряжения ЕК 
импульсные 
преобразователи ЕМ 
стабилизаторы напряжения непрерывные ЕН 
прочие ЕП 
схемы источников вторичного электропитания ЕС 
стабилизаторы тока ЕТ 
управления импульсными стабилизаторами напря-| БУ 
жения 
Схомь цифровых устройств: 
арифметическо- логические ИА 
шифраторы ИВ 
дешифраторы ИД 
счетчики ИЕ 
комбинированные HK 
полусумматоры ИЛ 
сумматоры ИМ 
прочие ИП 
регистры ИР 
Қоммутаторы и ключи: 
напряжения КН 
прочие KIT 
тока ҚТ 
Логическис элементы: 
И-НЕ ЛА 
И--НЕ/ИЛИ--НЕ ЛБ 
расширители ЛД 
ИЛИ--НЕ ЛЕ 
и ЛИ 
И--ИЛИ--НЕ/И--ИЛИ ЛК 
или ЛЛ 
ИЛИ—НЕ/ИЛИ JIM 
HE JIH 
прочне ЛП 
И--ИЛИ--НЕ ЛР 
И--ИЛИ ЛС 
Модуляторы: 
амплитудпые МА 
импульсные МИ 
прочие МП 
частотные МС 
фазовые МФ 
Набор элементов: 
диодов НД 
конденсаторов НЕ 
комбинированные НК 
прочие НИ 
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Продолжение табл. 12 
111 1. 





Обозначе- 
Подгруппа й вид микросхем ниє 
НИНИН 
резисторов НР 
транзнсторов НТ 


функциональные (в том числе матрицы резисторов | НФ 
типа В =2К) 





Преобразователи: 
цифро-аналоговые ПА 
аналого-цифровые ПВ 
длительносги ПД 
умножители частоты аналоговые ПЕ 
делители частоты аналоговые пк 
синтезаторь частоть ПЛ 
мощности пм 
напряжения (тока) ПН 
прочие ПП 
код—код ПР 
частоты (в том числе перемножители аналоговых | ПС 
сигналов) 
уровня (согласователи) ПУ 
делители частоты цифровые ПЦ 
Схемы запоминающих устройств: 
ассоциативные РА 
матрицы постоянных ЗУ РВ 
ПЗУ (масочные) РЕ 
матрицы оперативных ЗУ РМ 
прочие РИ 
ПЗУ с возможностью многократного программиро-| РР 
вания 
ПЗУ с возможностью однократного программиро-| РТ 
вания 
ОЗУ РУ 
ПЗУ с ультрафиолетовым стиранпем и электрической | РФ 
записью информации 
ЗУ на цилиндрических магнитных доменах (ЦМД) РЦ 
Схемы сравнения: 
амплитудиме (уровня сигналов) СК 
по напряжению (компараторы) СА 
по времени СВ 
прочие сп 
частотные сс 
Тригтеры: 
типа ЈК (универсальные) ТВ 
динамические ТД 
комбинированные (типа ОТ, RST и др.) ТК 
Шмитта ТЛ 
типа О (с задержкой) ТМ 
прочие ТП 
типа Ё$ (с раздельным запуском) ТР 
типа Т (счетные) ТТ 
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Окончание табл 1.2 








Обозначе- 
Подгруппа и вид микросхем ние 
Усилители: 
высокой частоты! УВ 
операционные УД 
повторители УЕ 
импульсных сигналов! УИ 
широкопо..осные (в том числе видеоусилители) УҚ 
считывания и воспроизведения УЛ 
индикации УМ 
НИЗКОЙ частоты! УН 
прочие УП 
промежуточной частоты! УР 
дифференциальные! УС 
постоянного тока! УТ 
Фильтры: 
верхних частот ФВ 
полосовые . ФЕ 
нижних частот А ФН 
прочие ФП 
режекторные ФР 
Многофункциональные схемы: 
аналоговые ХА 
комбинированные ХК 
цифровые ХЛ 
цифровые матрицы? ХМ 
аналоговне матриць XH 
комбинированные (аналоговые и цифровые) ` XT 
матрицы 
прочие ХП 
Фоточувствительные схемы с зарядовой связью: 
линейные HJI 
матричные UM 
прочне ЦП 








1 Усилители напряження или мощностн (в том числе малошумящие), 
? В том числе программируемые матрицы. 





7 — полупроводниковые (обозначение 7 присвоено бескорпусным); 
2, 4, 8 — гибридные; 3 — прочие микросхемы. 

По характеру выполняемых функций в РЭА микросхемы подраз- 
деляются на подгруппы (генераторы, модуляторы, триггеры, усили- 
тели и др.) и виды (преобразователи частоты, фазы, длительности, 
напряжения и др.). Классификация микросхем по функциональному 
назначению приведена в табл. 1.2, Здесь буквенные обозначения рас- 
ставлены по алфавиту. 

По принятой системе обозначение микросхемы должно состоять 
из четырех элементов. Первый элемент — цифра, соответствующая 
конструктивно-технологической групне. Второй элемент — две-три 
цифры, присвоенные данной серии как порядковый номер разработ- 
ки, Таким образом, первые два элемента составляют три-четыре циф- 
ры, определяющие полный номер серин микросхемы. Третий эле- 
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мент — две буквы, соответствующие подгруппе и виду (см. табл. 
1.2). Четвертый элемент -- порядковьй номер разработки микросхе- 
мы в данной серии, в которой может быть несколько одинаковьх по 
функциональному признаку микросхем. Он может состоять как из 
одной цифры, так и Из нескольких. 

Приведем пример условного обозначения полупроводниковой 
микросхемы — схемы синхронизации МПК с порядковым номером 
серии 800 и номером разработки микросхемы в данной серии по 
функциональному признаку 1 


Серия 
а 
1 800 8 Б 7 















Углови номер разработки 
Микросхемы 8 банной серии 
ло функциональному признажу 


вид (70 функциональному назначению) 





Подгрутта 


Порядковый номер данной серии 
Грулто (то конструктивио-техноловическому исполнения) 


Полное обозначение микросхемы 1800ВБІ. 

Пример условного обозначения полупроводниковой микросхемы! 
ЛЭ И--НЕ с порядковым номером серии 33 и номером разработки 
микросхемы в данной серии по функциональному признаку 1. 
Полное обозначение микросхемы 133ЛА1. 

Серия 

— 

1 83 Л А 1 

























Услабньо номер разработки 
микросхемы б данной серии 
по функциональному признану 


Buð (по функциональному назначению) 


Подгрупта 





Порядковый номер данной серий 
Группа (по коэструктибуо-техяологическоту шепорнению) 


В последнее время при четырехзначном номере серии первую 
цифру порядкового номера серии (или вторую цифру номера серии) 
устанавливают в зависимости От функционального назначения мик- 
росхем, входящих в серию. Так, цифра 0 определяет, что данная 
серия микросхем предназначена для комплектации бытовой РЭА 
Цифра 1 присваивается микросхемам аналоговым, цифра 4 — микро- 
схемам ОУ, цифра 5 — сериям цифровых микросхем; цифра 6 — се- 
рии микросхем памяти, как оперативной, так и постоянной, цифра 
8 — сериям МП. 

Иногда в конце условного обозначения добавляется буква, опре- 
деляющая технологический разброс электрических параметров дан- 
пого типономинала, Конкретные значения электрических параметров 
и отличия типономинала друг әт друга приводятся в технической до- 
кументадии (например, параметры микросхемы 133ЛА1А отличают 
ся от параметров микросхемы ІЗЗЛАІБ). 

Для микросхем, используемых в устройствах шнрокого приме- 
нения, в начале обозначения ставится буква К: КІЗЗЛАІ. Микросхе. 
мы с шагом выводов корпуса 2,54 или 1,27 мм, предназначенные для 
экспорта, имеют в условном обозначении перед буквой К букву Э 
(например, ЗК561ЛС2). 

Микросхемам, различающимся только конструктивным исполн-- 
инем, присваивают, как правило, единое цифровое обозначение серии. 
Для характеристики материала и типа корпуса перед цифровым обо- 
значением серии могут быть добавлены следующие буквы: Р— 
пластмассовый корпус типа ДИП; А — пластмассовый планарный 
корпус; М — Металлокерамический корпус типа ДИП; Е — металло- 
полимерный корпус типа ДИП; С — стеклокерамический корпус TH- 
па ДИП; И — стеклокерамический планарный корпус; Н — керами- 
ческий «безвыводной» корпус. 

В условных обозначениях микросхем, выпускаемых в бескорпус- 
ном варианте, перед номером серии добавляют букву Б. Таким об- 
разом, бескорпусные аналоги обычной серии 155 обозначаются 
Б155. Для бескорпусных микросхем в состав условного обозначения 
через дефис вводится цифра, характеризующая соответствующую 
модификацию конструктивного исполнения: с гибкими выводами 1, 
с ленточными (паучковыми) выводами, в том числе на полиимиднон 
пленке 2; с жесткими выводами 3; на общей пластине (неразделен 
ные) 4; разделенные без потери ориентировки (например, наклесн- 
ные на пленку) 5; с контактными площадками без выводов (крис- 
талл) 6 (например, Б533ЛА1-1, Б533ЛА1-2). Самая большая по co- 
ставу серия Қ155. Она содержит более 100 типопоминалов. 


1.5. Типовые корпуса микросхем 


Корпус интегральной микросхемы предназначен для защиты ее 
от внешних воздействий и обеспечения нормальной работы в течение 
всего срока службы микросхемы. Для выполнения своего функцио- 
нального назначения корпус и его конструкция должны отвечать оп- 
ределенным требованиям: обеспечивать необходимую электрическую 
связь между элементами схемы и выводами; гарантировать электри- 
ческую изоляцию между выводами; выполняться из материалов по 
возможности наиболее инертных по отношению к химическим агрес- 
сивным составляющим окружающей среды (кислороду, влаге, со- 
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лям); в некоторых случаях должны учитываться возможные элект- 
рохимические процессы, такие как коррозия в присутствии электро- 
литов; иметь удобную для печатного монтажа конструкцию по га- 
баритам и расположению выводов. 

Немаловажно, что назначение корпуса — защищать кристалл 
микросхемы от влияния света (н по возможности другого внешнего 
излучения), а также поглощать собственное излучение элементов 
схемы и служить экраном от внешпих магнитных полей (или созда- 
вать путь для замыкания магнигного потока) 

Конструкция корпуса должна обеспечивать теплоизоляцию кри- 
сталла микросхемы. имея достаточную про’шость, предохраняющую 
элементы микросхемы от различных повреждений во время монтажа 
и эксплуатации, быть Технологизной в изготовлении и применении. 

Наибольшее распространение получили четыре вида конструк- 
тивно-технологического исполнения корпусов микросхем. Металло- 
стеклянный корпус имеет металлическую крышку и стеклянное (нли 
металлическое} основание с изоляцией и креплением выводов стек- 
лом. крышка присоединяется к основанию сваркой или пайкой Ме- 
таллокерамический корпус располагает металлической крышкой и 
керамическим основанием, крышка соедиияется с основанием свар- 


Таблица 1.3 





















































Корпус Р 
асположенне выводов (ғыводны» площадок} относительно 
Тип | Подтил плоскости основания 
| п | Перпендикулярное, в один ряд 
12 Перпендикуларное, в два ряда 
1 
13 | Перпендикуларное, в три ряда и более 
14 Перпендикулярное, по контуру прямоугольника 
21 Перпендикулярное, в два ряда 
2 
22 Перпендикулярное, в четыре ряда в шахматном NO- 
рядке 
31 Перпендикулярное, по одной окружности 
3 
32 Перпендикулярное, по одной окружности 
41 Параллельное, по двум противоположным сторонам 
4 
42 Параллельное, по четырем сторонам 
5 51 Перпендикулярное, для боковых выводных площа- 
док; в плоскости основания для нижних выводных 
площадок 
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Рис 11 Типы корпусов 


кой или пайкой. Стеклокерамический корпус снабжен керамическими 
крышкой и основанием, крышка соединяется с основанием стеклом. 
Пластмассовый корпус (наиболее дешевый) характерен пластмассо- 
вым телом, полученным опрессовкой кристалла и рамки выводов 

С увеличением функциональной сложности микросхем увеличи- 
вается сложность их многовыводных корпусов Иногда стоимость 
корпуса превышает стоимость изготовления полупроводникового 
кристалла (или подложки с пленочными э тементами) 

Большую роль в повышении надежности микросхем и микро 
злектронной анпаратуры играет стандартизация конструкций корпу 
сов В настоящее время в СССР действует ГОСТ 17467--79 «Микро 
схемы интегральные Основные размеры», устанавливающии требо- 
вания к формам и размерам корпусов и микросхем. 

В соответствии с этим стандартом корпуса могут быть пяти ти- 
пов (табл 13) На рис 11,а схематично показана конструкция пря- 
моугольного корпуса с выводами, перпендикулярньми плоскости OC- 
нования и расположенными в пределах проекции тела корпуса на 
плоскость основания (корпус первого типа). 

Корпус второго тина (тина ДИП) с прямоугольными выводами, 
перпендикулярными плоскости основания корпуса и выходящими 
за пределы проекции тела корпуса на плоскость основания, изобра- 
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am 


Условног 
обозначение 
корпуса по 


ГОС 
17467--73 


302 8-1 


301 14-3* 
401 12-1 
401 14 4* 
401 14-5 


201 8-1 


2126 48-1 
2207 48-1 
244 48 11 


2136 64-1 

4112 16-1 

4112 16- р 
4112 16-3 
4112 16 13 01 
4112 16 15 01 
402 16-21 
402 16-23 
402 16-25 
402 16-32 
402 16-33 
427 18 1 

427 18 2 

4153 90-1 01 
4153 90-1 02 
4153 20-9 01 
4153 20-2 02 


ыы 








x 
= 
Габаритные Размеры v Е 
размеры корпуса, монтажной 557 
мм (номиналіное площадки, коа 
значение) мм Зе 
ово 
ә, 
| сна 
Мета злостеклянные 
19,5х14 5 х5,0 14х6.2 10 
19,5 14,5 4,0 14 х6,2 10 
19,5 Х14 5х3,2 14x6 2 10 
92Х19,5х5 15,7Х16,8 17,5 
29,5х19,5х5 16,8 х23,2 25 
89295 34х20 28,5 
(29,5 (23,0 - 
4,6х 13,5 
29,5 (23,0 - 
6,5х 13,5 
3952517,5 (78 - 
10х6,5х2,3 4,9х2 - 
10х6,5х 2,3 4,9х2 - 
10х6,7х1,97 4,9х2 - 
Метал покера чические 
19,2 х7 3х5,0 5x3 7,5 
19,2х7 3х5 0 5х8 7,5 
1959, тх4,63 6x5 10 
19,0x7,3x5,0 5х8 7,5 
197,955 15 4,4х2,2 7,5 
ут 3У5,0 79,5 7,5 
эү, 85 х7,3х5,0 5,5x3,7 7,5 
21,92х7,3х5 0 7Х3,5 7,5 
21,92 х7,3х 5,0 7х3,5 7,5 
24, 1х7 3х5,0 5,6х3 8 7,5 
97,9Х9,8х5,0 5х4 10,0 
27,5Х9,8х4,7 8х5 17,0 
29 5Х 14,7 Х4,63 75х75 15,0 
29 1Хх14,7 Х4 55 4,5х4,5 15,0 
35x14 76х 4 4 5х5 15,0 
35 х14,76 х 4,4 5х5 15 
«6,0х14 7х6,0 1,5х7,5 15 
39 5х12 14X5 0 6х5 12,5 
39,5х12 14x5 0 6x5 12,5 
49,7 х14,7 х4,6 7,5х7,5 15 
59,1х14 7х4 6 7,5Х7,5 15 
зі, 1х12,8х3,2 7,0х5 5 15 
30,78 Х 16 26X3 28 20 
25 
80 Х19,7х7,2 7,5хХ7,5 225 
12 Х9,4х2,6 5.5 х4,5 - 
12х9,4х2 6 5,5 х4,5 — 
12х9,4х2,6 5,5х4 5 — 
12 Х9,5 Х2,95 3x3 - 
12х9,5 х3, 12 3x3 - 
11,5Х9 2х29,5 5,1х3 1 - 
11,5х9,2х2,5 5,1Х8 I — 
11,5Х9,3хХ2,5 5,1x3,1 — 
11,5 х9,3х2,5 4х3 2 - 
11,5х9,3х2 5 4x3 2 - 
19,5 123,91 7,2x6,2 - 
12,5Х12х3,21 7,2х6,2 - 
ізха2х2, 99 7x5 - 
13х12 Х2,99 7x5 - 
13х12 х3,03 6х4,6 - 
| Те юе p= q >” 03 6x4 6 — 











Таблица 14 
0 Наличие 
Е металлизации 
а 
в “| Зо 
==“ о = 
5 523 9%; 
СЕ |РЕН) 5093 
53 * © ГЕ 
55 |328] 252 
Сварка - - 
» — — 
» — — 
» - — 
» — — 
» = — 
» + - 
пайка - — 
+ + 
Сварка + + 
Сварка + -+ 
» + = 
» 4 — 
» + -- 
» і + — 
« + - 
> «р -- 
» -+e -- 
» — = 
» + -- 
» + — 
» + — 
» <= рац 
> + - 
» Я — 
» -- — 
» -- - 
» + -- 
» — — 
» я — 
» + - 
» Я — 
» -- - 
» + + 
» — — 
» + — 
» + + 
» + | 4 
» + + 
» + - 
» -- -- 
» + + 
» + — 
» — — 
» «р — 
» - - 
» + -- 
» — — 
» т + 
» - - 











Условное 
обозначенне 
корпуса по 

гост 

17467 —79 


4153 20-3 01 
4117 22-1 
4117 22-2 
4117 22-4 01 
4117 22-4 02 
4118 24-1 
4118 24-2 
4118 24-3 
4131 24-1 
4131 24-2 
4131 24-3 
4113 28-1 
4119 28-2 
4119 28-3 01 
4119 28-3 02 
4119 28 6 
4119 28-8 
4122 40-1 


4122 40-3 01 
4122 40-3 02 


H02 8-2В 
НО2 14-ІВ 
H02 14.28 
Н02 14-38 
Н02 16-1В 
Н 2 16-2B 
Н 4 16-18 
Но4 16-28 
Н04 16-3В 
Нсб .24-18 
ноб 2428 
НОВ 2%1В 
H08 24-2В 
H09 18-1В 
Н09 18-2В 
Н 9.28-1В 
Н14 42-1В 
H14 42-28 
H15 42-28 
H15 42-3В 


Габаритные 


размеры корпуса, 


мм (иоминальное 
значение) 


13х12 хз, 21 

15х12 х3,21 

15х12 х3,21 
14,5 х12 ХЗ, 21 
14,5х12х3,91 
15,4х12 Х3,2 
15,4х12х3,2 
15 4x12 32 
15,75 Хх 19,5 х2,97 
15,75 Х 19,5 х2,97 
15,75 х18,0 х 3,20 


18,25 х 12,75 х3,03 
18,25 12, 75. х 3,08 
18,25 х 12,75 х 3,26 


18 26х12,75х3 26 
18 8хХ12,7х3,46 
18,3 Х12,7 х3, 46 


25,75 х 12,75 х 3,03 


25,75 х12,75Х 3,03 


25,75 Х 12,75 Х3,25 
25,75 х12,75 3,25 
26,62 Х16,74 3,13 
26,52 х 16,74х 3,13 


26,62 Х 16 74x3 17 
26,62 х16,74 3,17 
26,5 х19 5х2,97 
26 5х19,5х2,97 


26,62 Xx 16,74 Х 3,13 


26,62 х16,74%Х 3,13 
26,5Ж1°,5%3, 1 
26,5х10,5х3,1 
30,1х12,6х3,2 
39,1х16,2х3,2 
36,2 х 15,6 Х3,3 
36,2 Х 15 6x3 3 
4(,2Хх19,7хХ3 2 
4°,2х1°,7Х8,2 
41,6 Х28х2 31 

6,5 х6,5х2,9 
6 5х6,5х2,9 
6,5 х6,5х2,9 
6,5 х6,5Х2,9 
6,5 х6,5 х2,9 
6 5х6,5х2,9 
6 5x6 5х2,9 
7 8Х7,4х2,9 
7,8Ж7,4Ж2,9 
7,8х7,4х2,9 
9,2х7,6х2,9 
9,2х7,6х2,9 
12,0х 2,0х2,9 
19,0 х12,0 х2,9 
9,4 х9,4х2,9 
9,4х9,4 х2,9 
9,4 х9,4х2,9 
12,5Х12,5х2,9 
12,5х12,5х2,9 
12,5х12,5х2,9 
12,5х12,5х2,9 


Продолжение табл 1.4 
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Продолжение табл 14 
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ЕЗ А Наличие 
Е Е металлизации 
Условное Габаритные Размеры 7 Е g 
обозначение | размеры корпуса монтажной ЕБ _ G Ф о 
корпуса по мм (номинальное площадки КЕЕ £ = &| žo 
ГОСТ значение} мм 58| к 503| 925, 
17467—79 БАЗ РЕ 558 ЖЕ 
2 E = 
2 88| #8 | зев) 258 
| 
48 18 14 2Х14 2х2,9 8,5x8,5 — Сварка -- — 
Ні 48 28 14,2Х14 2х 2,9 8,5 8,5 — » + т 
Н18 64 ІВ 18 3x18 3» 2,9 8,5х8,5 - » - - 
H18 64 2B 18 3x18 3x 2,9 8,5x8,5 — » + - 
H23 1618 12,4Х8,3 х2.9 8,0x3,8 - » + - 
Стеклокера чическње 
2102 14-2 19,5У6 7Х5 6 3,0x2,0 7,5 айка | - - 
текло 
2102 143 19,5х6 7х5 6 3,0x2,0 7,5 » + — 
201 14-8 19 5x6 5х5 5 3,5x2,5 7,5 » - - 
201 14-9 19,5Х6 5х5 5 3,5x2,5 7,5 » + - 
2103 163 19,5х6 7Х5,5 3,1 х2,0 7,5 » - - 
2108 16-4 19,5х6 7x5 5 3,0 х2,0 7,5 » т - 
2103 16 14 19,5 6,7 х5,88 7,5x3,1 7,5 » + - 
201 16 5 19,5х6,5%х5 5 3,5х2,5 7,5 » — - 
201166 19,5Х6,5х5,5 3,5х2,5 7,5 » + - 
2104 18 8 21,9х 5 88 8,2x3,8 1,5 » 4 — 
2107 18 5 01 21,9х5 3 3,8x2,8 — » - - 
2107 18 5,02 21,9х5 3 3,8х2 8 - » + - 
230 244 30, 7х5,5 6,7 5,0 15,0 » -- - 
2120 94 12 02 31X6 2 1,5Х6,5 15.0 » + - 
2120 24-14 30,7» 5,8 5,9x4,5 15,0 » + - 
2190 24-21 30,6х6,0 7,5х6,5 15,0 » + - 
2121 28-14 36,5 х5 8 5,9x4,9 15,0 » + - 
2121 28 15 26,5х6,95 7,5х6,5 15,0 » + — 
2207 48 З 30,7Х5 5 7,5Х 3,1 15,0 » + - 
4105 141 9,8х6,5х2,2 2,9х1,9 — » - - 
4105 14-2 9,8х6,5х2,2 3,9х92,2 - » + — 
416 16-2 9,8х6,5 х2,2 2,9 х1,9 — » т т 
4106 16-3 9,8х6,5х2,2 2,9х1,9 — » + - 
4106 16-4 9,8 ж9 8х2,5 4,1х4 1 » + - 
4108 16-1 9,8х6 5х2,5 3,2ж2,2 РА » -- - 
4108 16-2 9,8х6,5х2,5 3,2х2,2 - » + — 
4112 16-17 9 8х9,8х2,5 4,1х4,1 - » + - 
4112 16 39 9,8 х9,8 х2,5 4,8х4 8 - » - — 
4112 16 1901 9,8х 3,8 х2,5 4 8х4,8 = » + — 
4116 18-2 9,8х9 8х2,5 4,1x4,1 - » — — 
4116 18 3 9,8х9,8х2,5 4,1х4,1 - » + - 
4116 18 6 9,8 х9,8 2,5 4,7х4,7 - » - - 
4116 18-6.01 9,8 хХ9,8х2,5 4,7х4,7 - » + + 
4116 18-7 9,8х ),8х3,0 5,0х5,0 - > + - 
4153 20-4 12,5 х12,0х3,0 6,6х6,6 - » + - 
4114 24.1 14,8Х9,8х2,0 4,1x4,1 - » + - 
4114 94-2 15Х9,8 Х8.0 4,1х4,1 - » - - 
4114 94-3 15 х9,8 х3,0 4,1x4,1 - » + - 
4204 ,24.0 9,8х9,8Х2,5 5,2х5,2 - » - - 
4204 94-2 01 9,8Х9,8Х9,5 5,2x5,2 - » + - 
== 


* Қ применению в новых разработках не разрешены 
** В данном корпусе размещены четыре монтажные площадки 0,7Х0,7 
—____________________________________________________ 
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жен на рис. 1.1, 6, а круглый корпус с выводами, перпендикулярны- 
ми основанию корпуса и расположенными в пределах проекции тела 
корпуса на плоскость основания (корпус третьего типа),--на рис. 
1.1, в. Прямоугольный корпус с выводами, расположенными парал. 
лельно плоскости основания и выходящими за пределы проекции его 
тела на плоскость основания (корпус четвертого типа), приведен на 
рис. 1.1, г. 

Корпуса пятого типа — прямоугольные плоские «безвыводные» 
(за рубежом подобные корпуса называют «кристаллоносителами), 
Электрическое соединение микросхемы, размещенной в таком кор 
пусе, осуществляется с помощью металлизированных конгактных 
площадок по пернметру корпуса (рис. 1.1, д). 

Государственным стандартом 17467—79 каждому типоразмеру 
микросхем в соответствующих корпусах установлены конкретные ми. 
нимальные и максимальные размеры и нормы. Систему условных 
обозначений корпусов, состоящую из четырех элементов, определяет 
ГОСТ 17467—79. Первый элемент — это две цифры, первая из ко- 
торых определяет тип корпуса и его подтип (расположение выводов 
относительно плоскости основания, см. табл. 1.3). Второй элемент — 
две цифры, обозначающие порядковый номер типоразмера. Третий 
элемент — цифровой индекс, определяющий действительное число 
выводов корпуса. Четвертый элемент — порядковый регистрационный 
номер. 

Приведем пример условного обозначения корпуса четвертого ти- 
па с 14 выводами, расположенными по двум противоположным сто- 
ронам корпуса второго типоразмера с регистрационным номером 3. 


4 1 02 7% g 
















Регистрационный 
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Число быдодо8 


Порядкойнй номер тилоразмера 
Подтип 


| Тил 


Характеристики металлостеклянных, металлокерамических И 
стеклокерамических корпусов для микросхем приведены в табл. 1.4. 


Глава 2. 
Цифровые интегральные микросхемы 


2.1. Назначение и применение 


Цифровые микросхемы представляют собой электронные уст“ 
ройства, позволяющие строить практически все узлы и блоки ЭВМ, 
в которых обрабатываемая информация представлена в виде дво" 
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ичных чисел. Переменные величины и функции от них, которые MO- 
гут принимать только два значения 0 и |, называются соответствен- 
но логическими переменными и логическими функциями. Свойства 
логнческих функций изучает алгебра логика, а устройства, реализу- 
ющие логические функции, называются логическими или цифровы- 
ми. В основе цифровых микросхем, выпускаемых многомиллионны- 
ми сериями, находятся простейшие комбинационные цифровые эле- 
менты. потенциальные, импульсные, импульсно-потеициальные. Наи- 
более широкое распространение получили потенциальные логические 
элементы (ЛЭ). Для них характерно наличие связи по постоянному 
току между входами и выходами схем Схемотехническая реализа- 
ция потенциальных цифровых микросхем осуществляется на основе 
яда типовых базовых ЛЭ. 

Рассмотрим логические функции, реализуемые с помощью ЛЭ, 
включенных в состав серий цифровых микросхем и получивших нан: 
более широкое применение для построения узлов ЭВМ и устройств 
дискретной автоматики [1]. 


2.2. Логические функции, реализуемые 
с помощью цифровых микросхем 


Простейшей логической функцией является функция НЕ (логи- 
ческое отрицание или инверсия), которая записывается как У(Х) = 


=Х. В электронных схемах отрицание реализуется с помощью клю- 
чевого элемента НЕ, построенного на усилительном приборе. Сигна- 
лы на выходе ключа инвертируются в зависимости от значений вход- 
ных сигналов, По виду реализуемой логической функцин базовые ЛЭ 
могут быть разделены на простейшие элементы одноступенчатой (И, 
ИЛИ, НЕ, И--НЕ, ИЛИ--НЕ) и двухступенчатой (И--ИЛИ, И-- 
ИЛИ--НЕ) логики. Следует отметить, что все потенциальные циф- 
ровые элементы могут работать в двух логических режимах. Если 
за «1» принят высокий уровень сигнала, имеет место «положитель- 
ная логика» работы элемента ИЛИ--НЕ. Если за «і» принят низкий 
уровень сигнала, получаем «отрицательную логику» работы элемен: 
та И--НЕ [1]. Как правило, паспортное обозначение ЛЭ соответст- 
вует функции, реализуемой для «положительной логики». Существу- 
ют цифровые ключи с тремя выходными состояниями (тристабиль- 
ные), Выходной каскад такой схемы переводится в третье состояние 
«Разомкнуто», если по специальному входу управления подана ко- 
манда [2]. 

На основе цифровых элементов одно- и двухступенчатой логики 
могут быть построены сложные функциональные узлы: комбинатор: 
ные схемы (например, сумматоры, мультиплексоры) и схемы с па: 
мятью (триггеры, счетчики, регистры). Все современные серии циф- 
ровых микросхем, как правило, включают различные типы тригге- 
ров, представляющих устройство с двумя устойчивыми состояниями, 
содержащее запоминающий бистабильный элемент (собственно триг- 
гер) и схему управления [3]. Наиболее широкое распространение 
получили триггеры типов К S, D и JK [1]. 

Триггер К$-типа имеет два информационных входа Қ и $. При 
5--1 (единичный вход) и К=0 (нулевой вход) на выходах триггера 


Появляются сигналы: на прямом выходе О= 1, на ииверсном О)--0. 
ри 5=0 и R=] выходные сигналы триггера принимают противоно- 
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Таблица21 






































Элемент (схема) Выполняемая | Номер 

НЕ (инвертор) Ү-Х | 1 
И (коньюнктор) ухо | 2 
И--НЕ (штрих Шеффера) Y=X1X2 | 3 
ИЛИ (дизъюнктор) Ү--Х1--Х2 | 4 
ИЛИ--НЕ (стрелка Пирса) Үү--Х1--Х9 | 5 

--АЛИ (схема на основе элемен- | Ү--Х1Х2--Х3Х4 | 6 
тов И--НЕ) 
И--ИЛИ--НЕ (схема на основе ane- | Ү--ХІХ2--Х3Х4 | ? 
ментов И--НЕ) 
И--ИЛИ--НЕ ү--КІХ ХХ | 8 
Асинхронный триггер (входы в груп- — | 9 
пах Қ и 5 связаны по логике И) 
ЈК-триггер, построенный по принципу 10 


двухступенчатого запоминания ин- 
формации (входы в Ј- и К-группах 
связаны по логике И) 





Р-триггер с управляющим входом и 
входами R (установка «0») и S (yc 
тановка «і») 


|| 
_- 


11 
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ложные состояния (0=0, О=1). Этот триггер не имеет тактового 
входа. При одновременном поступлении снгнала «1» на входы Қ 
и $ выходные сигналы триггера не определены, поэтому в устройст- 
вах на основе В5-триггера необходимо исключать режим, при KOTO- 
ром оба сигнала К и $ равны единице. Триггер RS используется как 
устройство памяти в других типах триггеров. 

Среди триггеров Р-типа наибольшее распространение получили 
тактируемые триггеры, которые имеют информационный вход Р 
и вход синхронизации С (тактовый). Различают два вида Р-тригге- 
ров: триггер-защелку и триггер, синхронизируемый фронтом. В пер- 
вом информзция блокируется при высоком уровне сигнала даже 
в том случае, если сигнал на информационном входе D изменяется. 
После перехода сигнала с высокого уровил на низкий выходное COC- 
стояние триггера повторяет уровень информационного сигнала В. 
В П-триггере второго вида информация фиксируется в тот момент, 
когда тактовый сигнал меияет низкий уровень на высокий [2]. 

Триггер ЈК-типа имеет два информационных входа Ји Қ н Tak- 
товый вход синхронизации. В отличие от триггера К5-типа, при yc- 
ловий J=], К=1, он осуществляет инверсию предыдущего состояния 
(т. е. переключается в новое состояние при одновременном поступ- 
лении Ј=1, К= 1). 

Кроме функциональной классификации триггеры могут разли- 
чаться по способу записи информации [1]. Они могут быть асин- 
хронные, когда запись ниформации осуществляется непосредственно 
с поступлением информационного сигнала, и тактируемые, когда за- 
пись информации производится только при подаче разрешающего 
тактируюіңего импульса (поступающего на специальный тактовый 
вход). Срабатывание триггера может происходить одновременно 
с поступлением тактирующего сигнала или после окончания его дей- 
ствия, 

Условные обозначения (функциональные схемы) ЛЭ и тригге- 
ров, входящих в состав серий, получивших наиболее широкое рас- 
пространение, и примеры реализации с помощью ЛЭ различных 
функций приведены в табл, 2,1, 
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2.3. Классификация и основные электрические 
параметры цифровых микросхем 


Развитие микроэлектроники способствовало появлению малога. 
баритных, высоконадежных и экономичных вычислительных уст. 
ройств на основе цифровых микросхем. Требование увеличения быст. 
родействия и уменьшения мощности потребления вычислительных 
средств привело к созданию серий цифровых микросхем. Серия пред. 
ставляет собой комплект микросхем, нмеющих единое конструктив. 
но-технологическое исполнение. За 30 лет развития цифровых мик- 
росхем базовые электронные ключи развивались в следующей по- 
следовательности: резистивно-транзисторная логика (РТЛ), резис- 
тивно-емкостная транзисторная логика (РЕТЛ), диодно-транзистор- 
ная логика (ДТЛ), транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ), эмит. 
терно-связанная логика (ЭСЛ), транзисторно-транзисторная логика 
с диодамн Шотки (ТТЛШ), интегральная инжекционная логика 
(ИЛ). В этих обозначениях словом «логика» заменяется понятие 
«электронный ключ». 

Наряду с биполярными схемами широкое распространение полу- 
чили цифровые микросхемь па МОП-структурах (на транзисторах 
р- ил-типов с обогащенньм каналом. КМОП-схемы на дополняющих 
транзисторах). Серин РТЛ, РЕТЛ и ДТЛ хотя и продолжают вы- 
пускаться промышленностью, но нспользуются только для комплек- 
таций серийной РЭА и не применяются в новых разработках, Нан- 
более широкое распространение в современной аппаратуре получили 
серии микросхем ТТЛ, ТТЛШ, ЭСЛ и схемы на МОП-структурах, 
Опыт показал, что эти цифровые микросхемы отличаются лучшими 
электрическими параметрами, удобны в применении, имеют более вы- 
сокий уровень интеграции и обладают болыпим функциональным 
разнообразием. Так, в состав серин К155 входит 103 микросхемы, 
различные по функциональному назначению, числу входов и нагру- 


Таблица 2.2 








Число 
Серия ерин. Назначение 

133 78 

KMI33 20 

M133 6 

H133 22 

155 89 Построение узлов ЭВМ и устройств дис- 
K155 103 кретной автоматики среднего быстродейст- 
КМ155 91 вил (до 500 тыс. оп./с) 

559 6 

КР559 12 

ҚМ559 7 

M559 10 


11559 4 


Продолжение табл. 2.2 
а 














Число 
Серия микросхем Назначение 
в серии! 

paanan 
134 44 Построение узлов ЭВМ и устройств AHC- 

134 13 кретной автоматики с малым потреблением 
КР мощности (до 250 тыс. оп./с) 
В 
1530 3 Построение быстродействующих узлов ЭВМ 

и устройств дискретной автоматики (до 

КР1530 Г | 108 опус) 
Е ИНН РЕНО 
H530 27 
530 58 
КР531 66 
Қ555 98 
КМ555 53 
КР556 15 
K556 6 
556 7 
Н556 4 Построение узлов ЭВМ и устройств днс“ 
M556 5 кретной автоматики с высоким быстродейст“ 
Р556 4 вием и малой потребляемой мощностью (да 
533 102 108 оп./с) 
M533 45 
H533 50 
ҚА533 7 
КР1531 И 
КР1533 4 
1533 56 
К1533 4 
КР541 4 
100 50 
500 51 Построение вычислительных комплексов 
К500 60 высокого быстродействия (до 107 оп./с) 
К1500 36 
________- ______| 0002202 22.....2 
1500 33 
193 8 
Н193 3 
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Окончание табл. 22 














Число 
Серия мнкросхем Назначение 
в серии' 
| 
К! 76 30 
К561 43 
564 60 - 
Н564 40 А 
537 19 Построение малогабаритных устройств циф. 
ровой автоматики и вычислительной техни- 

КР537 17 ки с малым потреблением мошности 
КР188 2 
КР1561 95 
1564 35 


1 Данные на 1987 г. 





зочной способности. Перспективные серии цифровых микросхем, 
предназначениые для ирименения в аппаратуре промышленного и 
бытового назначения, перечислены в табл. 2.2. Можно выделить три 
этапа развития микросхем, входящих в состав стандартных серип 
для создания цифровых устройств различного назначения. 

І этап (1969—1975 гг.) В состав стандартных серий входили 
микросхемы малой степени интеграции, выполнявшие простейшие ло- 
гическіс функции, например серия K155. 

II этап (1976—1980 гг.). Появились серии с улучшенными ха: 
рактеристиками, такие как 531, 555, 500, K561, КІ5бі и другие, что 
привето к ограниченному применению серий ІЗІ, 158, 137, 187. 

LI этап (1981—1987 гг.). Разработка микросхем большой степе- 
ни пттеграцин, микропроцессорных комплектов (см. гл. 3), ЗУ, полу- 
заказных БИС на основе матричных кристаллов (см. гл. 4), 

Основные электрические параметры базовых ЛЭ определяют Xil- 
рактеристики практически всех микросхем, входящих в состав кон- 
кретпой серии, и определяют возможность совместной работы микро- 
схем разных серий в составе аппаратуры. К таким параметрам отно- 
сятся быстродействие, потребляемая мощность (Pror); помехоус- 
тойчивость Unom, коэффициент разветвления по выходу (нагрузоч- 
ная способность) Краз; коэффициент объединения по входу Коб Бы- 
стродействие определяется динамическими параметрами цифровых 
микросхем, к которым относятся; tE? — время перехода из «і» (ви- 
сокий уровень) в «0» (низкий уровень); 1%! — время перехода из cov- 
1,0 


тояния низкого уровня в состояние высокого уровня; Гір — время 

задержки распространения при включении; Но -- время задержки 
А „40.1 0,! 

включения; (уд -- время задержки выключения; зд — время за- 


держки распространения при выключении; Їздрер — среднее время за- 
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Рис. 2.1. Уровни отсчета, отно- Рис. 2.2. Передаточные характе- 
сительно которых определяют- ристики элемента НЕ, предельные 
ся динамические параметры для семейства передаточных ха- 
рактеристик, полученных при раз- 

личных температурах 


держки распространения сигнала; Та — длительность импульса; fp — 
рабочая частота, Среднее время задержки распространения Ёздрер= 


1,0 46,1 ў А 
= 0,5 (бр ль) является усредненньм параметром быстродейст- 
вия, используемым при расчете временных характеристик последова- 


тельно вкллоченных цифровых микросхем. В справочных данных на- 


иболее часто приводятся следующие динамические параметры циф- 


аб ри „0 40,1 
ровых микросхем; 1,4» Їзд и tanp бадр. На рис. 2.1 показаны уровни 


отсчета, относительно которых определяются указаннье динамичес- 
кие параметры. 


Потенциальные ЛЗ при работе в составе цифрового устройства 
могут находиться либо в статическом режиме (в состоянни «0» или 
<i»), либо в динампческом (переходной процесс). В зависимости от 
вида технологии, по которой выполнены ЛЭ, мощность, потребляе- 
мая От источника питания, различна для каждого состояния. Одни 
элементы потребляют большую мошность в статическом режиме, KO- 
торая лишь незначительно увеличивается в момент переключения, 
другие, наоборот, характеризуются значительным возрастанием пот- 
ребляемого тока во время переключения, Средняя потребляемая мощ- 
ность логических элементов в динамическом режиме 

р = 0,5 (Ро ЕР! ), 


потер пот пот 


0 „ 
где Рлот — мощность, потребляемая микросхемой при выходном сос- 
1 
тоянни «0», Р пот — мощность при выходном состоянии «12. 


Логические элементы с возрастающим потреблением в динами- 
ческом режиме кроме статической средней мощности характеризуют- 
ся мощностью, потребляемой на максимальной частоте переключе- 
ния, когда во много раз возрастают токи в цепях питания. Примером 
таких схем являются микросхемы КМОП, которые потребляют мик- 
роамперные токи питания, если нет переключающих сигналов. Допу- 
стимый предел статической помехоустойчивости ЛЭ ограиичивает 
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уровень входного напряжения, которое еще ие вызывает ложгою 
срабатывания. А 
В статическом режиме различают статическую помехоустойчи- 


0 
вость по низкому 00 м и высокому ОТ уровням. Значения поч 


н бом определяют с помощью передаточньх характеристик на рис, 
7 
2.2. Как видно из рисунка, параметр “том Определяется как раз. 


1 
ность минимального напряжения высокого уровня Ч»хши и НАПра- 


з қ | 
жения в точке перегиба верхней кривой (точка В). Параметр Upos 


определяется как разность напряжения в точке перегиба нижней кри- 
вой (точка А) и максимального напряжения низкого уровня Јута. 


Для более полной оценки помехоустойчивости схемы наряду со 
статической необходимо учитывать динамическую помехоустойчи- 
вость. Помехоустойчивость в динамическом режиме зависит от дли- 
тельности, амплитуды и формы сигнала помехи, а также от запаса 
статической помехоустойчивости и скорости переключения ЛЭ, 

Коэффициент разветвления по выходу (нагрузочная способность) 
Кр.з определяет число входов аналогичных элементов, которое 70- 
жет быть без нарушения работоснособности подключено к выходу 
предыдущего ЛЭ. С увеличением нагрузочной способности расширя- 
ются возможности применения цифровых микросхем и уменьшается 
число корпусов в разрабатываемом цифровом устройстве. Однако 
при этом ухудшаются некоторые параметры цифровых ИС: снижают- 
ся быстродействие и помехоустойчивость и возрастает потребляемая 
мощность 

В состав ряда серий цифровых микросхем наряду с основными, 
имеющими нагрузочную способность Краз=4...10, включаются мош. 
ные буферные элементы с Краз=20...30. Это позволяет при проекти- 
ровании цифровых устройств уменьшить число используемых корпу- 
сов микросхем и нотребляемую мощность. Необходимо отметить, что 
нагрузочные входы микросхем РТЛ и РЕТЛ потребляют ток с выхо- 
да нагружаемого элемента, а микросхемы ДТЛ и ТТЛ в одном ло- 
гическом состоянии («0» или «І») отдают ток в нагрузку, а в другом 
потребляют его от нагрузки. Для МОП-микросхем нагрузка имеет 
емкостиый характер. 

Коэффициент объединения по входу Коб определяет максималь- 
ное число входов цифровых микросхем. Различают коэффициенты 
объединения по входу И(К сви) и по входу ИЛИ (К сили) Основ- 
ные ЛЭ выполняются с небольшим числом входов (Коби =2..4; 
К.вили=2..4). Для увеличения числа входов в отдельных ЛЭ, вхо- 


дящих в серию, предусматривают специальные входы для организа 
ции схемы расширения (тознее, наращивания числа входов), обеспе 
чивающей увеличение числа входов до 10 и более. При этом в серию 
цифровых мнкросхем вводится схема расширителя. В ряде серий 
имеются ЛЭ с числом входов, равным восьми, допускающие дальней- 
шее увеличение числа входов. 


2.4. Схемы транзисторно-транзисторной логики 


Транзисторно-транзисторные логические схемы появились как ре- 
зультат развития схем ДТЛ в результате замены матрицы диодов 
многоэмиттериым транзистором (МЭТ). Этот транзистор представля- 
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Рис. 2.3. Распределение токов в элементе И--НЕ с простым инвер- 
тором при подаче на вход высокого (а) и низкого (6) уровией на- 
пряжения 


ет собой интегральный элемент, объединяющий свойства диодных 
логических схем и транзисторного усилителя. Функция И в схеме 
ТТЛ выполняется в общих для нескольких эмиттеров базовой и кол- 
лекторной областях. Основное структурное отличие МЭТ от обычных 
транзисторов заключается в том, что он имеет несколько эмиттеров, 
расположенных таким образом, что прямое взаимодействие между 
ними через разъединяющий их участок пассивной базы практически 
исключается. Такнм образом, МЭТ представляет совокупность не- 
скольких транзисторных структур, имеющих общий коллектор и не- 
посредственно взаимодействующих друг с другом только за счет дви- 
жения основных носителей, На рис. 23 представлен МЭТ как схема 
И—НЕ с простым инвертором (одиополярным ключом) [3]. 

Схема ТТЛ с простым инвертором не нашли широкого примене- 
ния Из-за малых помехоустойчивости, нагрузочной способности, 
а также плохого быстродействия однополярного ключа при работе 
на емкостную нагрузку. Они используются лишь как схемы с откры- 
тым коллектором для реализации функции МОНТАЖНОЕ ИЛИ, а 
также для включения элементов индикации [3]. 

С развитием и совершенствованием технологии базовым для схем 
ТТЛ стал ключ со сложным инвертором — двухполярным ключом 
(рис. 2.4, а). Использование сложного инвертора позволило увели- 
чить быстродействие (особенно в устройствах с многослойными пе- 
чатными платами), помехоустойчивость, нагрузочную способность и 
снизить требования к параметрам транзисторов, что привело, в свою 
очередь к повышению процента выхода годных микросхем. 

В настоящее время выпускастся несколько серий микросхем 
ТТЛ. Это стандартные серии 133, К155 (функциональные аналоги 
микросхем серий 5М54/5М74, разработанных фирмой Texas Instru- 
mentes); микросхемы с высоким быстродействием серий 130! (функ- 
циональные аналоги серий $М№54Н, здесь Н обозначает повышеиное 
быстродействие); маломощные микросхемы серий 134, КР134 (функ- 
циональные аналоги серий 5М541./5М741, здесь L обозначает малую 
потребляемую мощность); микросхемы с диодами Шотки серий 530, 





' Микросхемы серии 130 не применяются в новой РЭА, так как 
являются неперспективными. Они приведены как этап развития схем 
ТТЛ, их заменили микросхемами серий 530, КР5З1. 
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Рис. 2.4. Схема восьмивходового ТТЛ элемента И--НЕ (а), расшя- 
рителя по ИЛИ (б) и элемента И--ИЛИ--НЕ (в) 


KP531 (функциональные аналоги 5№545/5 №745, здесь S обозначает 
наличие в структурах дподов Шолки) и маломощные микросхемы 
с диодами Шотки серий 533. K555 (функциональный аналог 5М541.5/ 
5М7415); усовершенствованные микросхемы с диодами Шотки серии 
1530 (функциональные аналоги серии 5М54А5), усовершенствован- 
ные маломощные микросхемы с диодами Шотки серий 1533, ҚР1533 
(функциональные аналоги серий 5М5441,5/74А1.5); усовершенство- 
ванные микросхемы с высоким быстродействием и малым потребле- 
ннем мощности серий 1531, КР1531 (функциональные аналоги серий 
54F/74F), здесь F означает FAST (Fairchild Advanced Schottky 
ТТІ.) — усовершенствованные ТТЛШ фирмы Fairchild, 

Схемотехнически почти все ЛО, входяшие в состав указанных се- 
рий, могут быть образовяны комбинированием двух базовых схем: 
элемента И--НЕ (рис. 2.4, а) и расширителя по ИЛИ (рис. 24,6). 
Расширитель по ИЛИ совместно с элементом И--НЕ образует ло- 
гический элемент И--ИЛИ--НЕ (рис. 2.4, в). Присоединением pac- 
ширителя рис. 2.4,6 кточкам а, б (см. рис. 2.4, в) можно увеличить 
число обьединений по логическому входу ИЛИ, 

Для всех схем ТТЛ, имеюших возможность расширения по ИЛИ, 
максимальное число объединений равно восьми. При присоединении 
одного расширителя задержка распространенил схемы увеличива- 
ется примерно на 5 не, а потребляемая мощность -- на 5 мВт. Логи- 
ческие злементь ТТЛ обладают большой нагрузочной способностью 
(Каз = 10). 

Большне выходные и сравнительно невысокие входные токи спо- 
собствуют хорошему согласованию схем между собой. Как правило, 
в состав серий микросхем ТТЛ включаются схема с открытым кол- 
лекторным выходом (рис. 2.5, в) и ЛЭ с большим коэффициентом 
разветвления по выходу (повышенной нагрузочной способностью} 
(рис. 2.5, б). На рис. 2.5—2.8 приведены базовые схемы для каждой 
серии микросхемы ТТЛ. Рассмотрим принцип работы микросхемы 
ТТЛ на примере элемента И--НЕ, представленного на рис. 2.4, а 
[3]. Схема содержит простые n-p-n транзисторы (УТ2—УТ4), много- 
эмиттерный транзистор VTI, а также резисторы В1—К4 и диод УР. 
Такая сжема обеспечивает возможность работы на большую емкост- 
иую нагрузку при высоких быстродействии и помехоустойчивости. 
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Рис. 2.5. Базовые схемы стандартной серии микросхем ТТЛ: 


а--И--НЕ (ИС 13ЭЗЛА!, Қ155ЛА1); 6--И--НЕ с большим коэффициентом 

разветвления по выходу (ИС 133ЛА6, К155ЛАб); в — схема с открытым KOJ- 

лектором (ИС1ЗЗ3ЛА7, Қ155ЛА7); г =- расширитель по ИЛИ (ИСІЗЗЛДІ, 
КІ55ЛДІ) 


Схема состоит из следующих каскадов: входного многоэмиттер- 
ного транзистора УТІ с малым инверсным коэффициентом усиления 
по току, фазорасшепляющего каскада, построенного на проходном 
транзисторе УТ2 (этот каскад работает в режиме с малым рабочим 
током и имсет малые емкости р-п переходов); двухтактного выход- 
ного каскада (\ТЗ, УТ4). Транзистор УТА рассчитан на большой 
рабочий ток и имеет малое время выхода из режима насыщения при 
переключении схемы. Через этот транзистор стекают на общую шину 
входные токи ключей-нагрузок. 

Высокое быстродействие микросхем ТТЛ при большой емкостной 
нагрузке объясняется тем, что как заряд, так и разряд нагрузочной 
емкости происходят через низкоомную выходную цепь. Однако при 
переключении выходных транзисторов есть момент, когда они оба 
открыты. Из-за этого в цепи питания схемы возникают кратковре- 
менпые, но мощные импульсы тока, которые могут привести к по» 
Явлению импульсов помехи. Во избежание этого в аппаратуре, по- 
строенной с применением микросхем ТТЛ, необходимо создавать 
цепи питания цифровых микросхем с малой индуктивностью про- 
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Рис. 2.6, Базовые схемы быст- 
родействующей серии микро- 
схем ТТЛ: 


а — И—НЕ (ИС 130ЛА1, КІЗІЛА1); 

6— И—НЕ с большим коэффици“ 

ентом разветвления по выходу (ИС 

130ЛАб,  КІЗІЛАБ); в — расшири» 

тель по ИЛИ (ИС BONM, 
КІЗІЛДІ) 





Рис. 27. Базовые схемы микромощной серии микросхемы ТТЛ: 
а--И--НЕ/ИЛИ--НЕ (ИС 134ЛБ2); 6-- И-ИЛИ--НЕ (ИС ІЗІЛРІ) 


водников и предусматривать развязку между соседними платами уст“ 
ройства. 

Рассмотрим передаточную характеристику (рис. 2.9, а) ла 
И—НЕ, представленного на рис. 94,а. При Usxı=0 (на один ИЗ 
емиттеров транзистора УТ1 подан потенциал «общий») переход 64“ 
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Рис. 2.8. Базовая схема ТТЛ-микросхем с диодами Шотки -- элемент 
И—НЕ (ИС 530ЛА1, КР5З1ЛА1) 


за—эмиттер транзистора VTI открыт, но образующийся при этом 
потенциал Оут = 0,8 В ие может открыть три р-п перехода: ба- 
за--Коллектор транзистора УТІ, база--эмиттер транзистора УТ2 
и УТА (для открывания этой цепи необходим потенциал примерно 
3х0,6=1,8 В). Потенциал на базе транзистора УТА близок к нулю, 
и транзистор УТ4 закрыт. Потенциал на коллекторе УТ? п базе УТЗ, 
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Рис. 2.9. Передаточная характеристика элемента И—НЕ стандартной 
серии ТТЛ для Г=25° (а) н в диапазоне температур (б) при “= 
=5, В, Краз==10 
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близкий к напряжению источника питания +5 В, открывает переход 


база--эмиттер транзистора УТЗ и диода УР, вызывая ток вых. Ha- 


1 


пряжение на коллекторе транзистора соответственно равно ДП. 


(участок 1--2). 

При увеличении Uax (на всех эмиттерных входах транзистора 
VTI) до зиачения порогового напряження Цпор=0,88 (точка 2 на 
передаточной характеристике) транзистор УТ? начинает открываться, 
но транзистор УТА еще закрыт, при дальнейшем увеличении а, до 
значения Чнор2=1,25 В транзистор УТ2 открывается, а транзистор 
МТА только иачинает открываться (точка 3 на передаточиой харак- 
теристике). 

Дальнейшее увеличение Оъ, приводит к увеличению потенциала 
на базе транзистора МТ] до 1,2 В. Этого вполне достаточно, чтобы 
открыть два перехода: база—коллектор транзистора VTI и база— 
эмиттер транзистора УТ2. Транзистор УТ2 открывается, ток через 
резистор К2 увеличивается, что вызывает уменьшение напряжения 
Окутә . Увеличение тока через резистор КЗ вызывает увеличение 


потенциала на базе транзистора УТ4 и приводит к его открьванию, 
Открытый транзистор УТ4 (участок 3—4 передаточной характери- 
стики) шунтирует резистор КЗ, что резко увеличивает коэффициент 
передачи транзистора УТ? и вызывает дальнейшее уменьшение Ua- 
пряжения Окут2. Одиако некоторое время транзистор УТ4 уже 


открыт, а транзистор УТЗ еще не закрыт, что прнводит к броску 
тока и увеличению мощности, потребляемой от источника питания, 
Ток потребления ограничивается при этом резистором R4 и объем: 
ными сопротивлениями транзисторов УТ3, УТ4 и диода УР. Это так 
называемый ток короткого замыкания, который приводит к увели- 
чению потребляемой мощности в динамическом режиме, 

При дальнейшем увеличении „у транзисторы УТ? и УТА пере- 
ходят в режим насыщения (участок 4--5 передаточной характери- 
стики, см. рис. 2.9, а). Потенциалы Юкутз и Окута соответственно 


равиы 1,2 и 0,3 В. Их разности, равиой 0,9 В, недостаточно, чтобы 
открыть переход база — эмиттер транзистора УТЗ и переход дио 
да VD. Наличие диода УР (см. рис. 2.4, а) обеспечивает смещение 
напряжения открывания транзистора МТЗ и надежное закрыва- 


ние его при U? «=0,3 В. 


В реальных схемах ТТЛ стандартной серии (см. рис. 2.5, а), 
в отличие от упрощенной схемы И--НЕ (см. рис. 2.4, а), в базу вы- 
ходного транзистора вместо резистора R3 включена корректирующая 
цепочка (КЦ), состоящая из резисторов R3 и R4 и транзистора УТЗ. 
Эта цепочка позволяет получить передаточную характеристику, по 
форме близкую к прямоугольной (см. штриховую кривую на рис. 
2.9, а), и тем самым повысить помехозащищенность схемы в состоя- 
ний «1» по сравнению с помехозащищенностью схемы, представлен- 


ной на рис. 2.4, а (© >U? 


помкц пом) * 

Сопротивление корректирующей цепочки имеет меньшую, чем 
резистор КЗ зависимость от температуры, что обеспечивает ряд осо- 
бых свойств схемы. При повышенной температуре (125 °С) время pac- 
сасывания для транзистора УТ5 (см. рис. 2.5, а) мало, что способ- 
ствует быстрому выключению схемы. Это, в свою очередь, умень- 
шает импульсный ток короткого замыкания (когда транзисторы УТ4 
и УТ5 открыты одновременно), а значит, и динамическую мощность 
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потребления. При пониженной температуре (—60°С) сопротивление 
КЦ превышает сопротивление резистора ВЗ (см. рис, 2.4, а), что 
величивает ток включения транзистора VTS и приводит к умень- 
шению времени включения схемы. 

С увеличением температуры происходит уменьшение помехо- 
устойчивости схемы (см. рис. 2.9, 6). В момент переключения схемы 
И—НЕ увеличивается ток потребления, что приводит к увеличению 
потребляемой мощности в динамическом режиме При увеличении 
частоты до 5 МГц потребляемая мощность увеличивается до 43 мВт 
(мошность в статическом режиме равна 20 мВт). Выбросы тока в це- 
пи питания, имеющей индуктивный характер, могут вызвать наводки 
и ухудшить помехоустойчивость аппаратуры. При работе микросхе- 
мы важно не превышать входное напряжение Us =5,5 В, которое 
является предельно допустимым, Для большинства микросхем ТТЛ 
предельно допустимое отрицательное напряжение на входе составля- 
ет 0,4 Б. 


Реальные цифровые сигналы на входе микросхемы пе имеют 
строгой прямоугольной или трапецеидальной формы. В момент окоп- 
чания сигнала в монтажных цепях могут возникать затухающие ко- 
лебанил, следствнем чего может быть ложное срабатывание схемы, 
на вход которой они попадают. Для исключения этого явления схе- 
мы ТТЛ подвергались доработке, в результате к каждому входу 
МЭТ были подключены так называемые демпфирующие диоды УРІ-- 
УРА (см. рис. 25,8). 


Если на входе нет выбросов напряжения, диод закрыт, при этом 
он дополнительно вносит емкость на входе схемы менее 1 пФ, что 
практически не ухудшает ее динамических характеристик. Первым 
отрицательным импульсом, амплитуда которого превышает 0,8 В, 
демпфирующий диод открывается, шунтирует паразитный колеба- 
тельный контур, образованный монтажными цепями. Из-за этого по- 
следующий положительный выброс напряжения не может иметь су- 
щественную амплитуду. 

Рассмотрим работу ЛЭ И--НЕ в динамическом режиме. Как уже 
отмечалось, быстродействие схемы характеризуется несколькими па- 
раметрами и, в частности, временем задержки распространения при 


включении п, и выключении Еудр. При включении элемента 


И--НЕ (рис. 2.10) долей времени задержки распространения за счет 
транзистора VTI можно пренебречь, считая, что ключ размыкается 
мгновенно. Тогда суммариая задержка распространения сигнала 


в схеме определяется задержкой за счет транзисторов УТ? и УТА: 
1,0 _ 1,0 1,0 ; 
бадо = {адут т дута. В свою очередь, задержка, обусловленная 


транзистором УТ2, определяется в основном временем заряда na- 
разитпой емкости Су), представляющей собой сумму паразитных 
емкостей резистора КІ, коллектора транзистора УТІ и перехода ба- 
за—эмиттер транзистора УТ1. Задержка из-за транзистора УТ4 оп- 
ределяется временем заряда паразитной емкости Су», представляю- 
шей собой сумму емкостей структуры резистора R4 и перехода база-- 
эмиттер резистора УТ4. 

При выключении задержка распространения сигнала для ЛЭ 
И--НЕ РА определяется главным образом временем рассасывания 
неосновных носителей в базах транзисторов УТ? и УТА. Для стан- 
Дартных микросхем ТТЛ при температуре 25°С, Қраз=10 и Сухе 


37 





Рис. 2.10. Эквивалентная схе- 
ма формирования динамических 
параметров 





=15 пФ типовые значения времени задержки распространения при 


1,0 
включении и выключении соответственно составляют tanp =7 нс, 


{ 
р =13 нс. С ростом температуры время задержки распростране- 


ния при включении несколько уменьшается, а время задержки рас- 
пространения при выключении, напротив, увеличивается, особенно 
в диапазоне температур 20...120°С. С ростом нагрузки задержки рас- 
пространения несколько увеличиваются. Увеличение емкости нагрузки 
оказывает на быстродействие более значительное влияние, чем уве- 
личение числа входов микросхем, подключаемых к выходу ТГЛ- 
ключа. 

Как уже отмечалось, наряду с простыми ЛЭ в состав серий 
цифровых микросхем вводятся триггеры различных типов и схемы, 
построенные на их основе: регистры, счетчики, матрицы памяти. 


Быстродействующие микросхемы ТТЛ, представленные серией 
130, позволяют получить типовое значение задержки распростране- 
ния 7нс при мощности потребления, приходящейся на ЛЭ 44 мВт. 
Логический элемент этой серии (см. рис. 2.6) отличается от ЛЭ стан- 
дартной, самой массовой серии K155 (см. рис. 2.5, а) сниженными 
номиналами резисторов и уменьшенными паразитными емкостями 
элементов. В выходном каскаде (рис. 2.6, а, б) применена схема 
Дарлингтона (транзисторы УТЗ и УТ5) [4], позволяющая повысить 
коэффициент усиления выходного транзистора по току и поэтому 
обеспечить примерно равные значения выходных сопротивлений схе- 
мы при ее включенин (определяется верхним эмнттерным повторите- 
лем УТ5) и выключении (определяется насышенным транзистором 
УТб). Это дает почти одинаковые задержки распространения сигна: 
ла при включении и выключении схемы. 

Низкие выходные и входные сопротивления микросхем ТТЛ обус“ 
ловливают малые постояниые времени заряда и разряда нагрузоч- 
ных паразитных емкостей проводников печатных плат, что позволяет 
увеличить тактовую частоту до 30 МГц, Как было указано выше, 
микросхемы серин 130 являются неперспективными и не рекоменду“ 
ются для применения в новых разработках. Они приведены как Оп» 
ределенный этап развития микросхемы ТТЛ. Их заменили микросхемы 
с диодами Шотки серий 530, КР531, рассмотренные ниже. 


Микросхемы ТТЛ маломощных серий 134, КР134 при темпера“ 
туре 25°С имеют для ЛЭ среднее значение мощности потребления 
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2 мВт. Схемы ЛЗ этой серии (см. рис. 2.7) отличаются от схем 
стандартной серни отсутствием демпфируюших диодов и корректи- 
ющей цепи, а также значительно увеличенными номиналами рези- 
сторов, чем определяются малые уровни токов и мощности потреб- 
ления при одновременном уменьшении быстродействия микросхем. 
Время задержки включения и выключения составляет 100 не. Широ- 
кое применение получили микросхемы, в которых используются дио- 
ды и транзисторы с эффектом Шотки (см. рис. 2.8). Микросхемы 
серии 530 позволяют при температуре 25 10 °С, сопротивлении na- 
грузки Ен =280 Ом и емкости нагрузки С„=15 пФ получить типовое 
значение времени задержки распространения 5 нс на ЛЭ при средней 
мощности потребления 19 мВт (ср. с параметрами микросхем серии 
130, приведенными в табл. 2.4). 
Повышение быстродействия здесь получено снижением степени 
насыщения транзисторов за счет применения диодов Шотки, шунти- 
ующих переход коллектор—база насыщенного транзистора. Диоды 
Шотки имеют существенно меньшее пороговое напряжение открыва- 
ния, чем переход коллектор--база, поэтому во время действия вход- 
ного импульса диоды Шотки открываются раньше, чем переход кол- 
лектор—база, таким образом предотврашаетсл накопление избыточ- 
ных зарядов в базовой области транзисторов. Накопления заряда 
в самих диодах Шотки не происходит, так как протекающий в них 
ток вызван переносом основных носителей, 


Работа транзисторов Шотки В ненасышенной области приводит 
к увеличению падення напряжения на их переходах база--эмиттер, 
что уменьшает В статическом режиме ток потребления и соответст- 
венно потребляемую мошность. В выходном каскаде применена схема 
Дарлингтона (МТЗ и ҮТ5), позволяющая обеспечить при выключении 
схемы повышенный ток заряда емкостной нагрузки, что уменьшает 
время задержки Фронта выходного сигнала. Благодаря малому na- 
дению напряжения иа переходе база--змиттер транзистора УТЗ, 
а также низкому выходному сопротивлению схемы в обоих логиче- 
ских состояниях схема Дарлингтона позволяет получить в микросхе. 


М а 1 
мах этих серий более высокий уровень выходного напряжения Оъых. 


Были разработаны также маломощные микросхемы с диодами 
Шотки серий 533, K555 (функциональные аналоги $№5415, 
$№741.5). В последнее десятилетие широкое применение получили 
различные модификации микросхем ТТЛ с диодами Шотки, Это, как 
уже было указано выше, микросхемы серий 533, К555, 1530, 1533, 
ҚР1533. Рассмотрим этапы их развития. Усилия технологов и разра- 
ботчиков микросхем этих серий постоянно направлены па расширение 
их функционального состава, усложнение выполняемых функций (т. е. 
повышение степени интеграции) и улучшение рабочих характеристик 
за счет увеличения быстродействия и уменьшения потребляемой мощ- 
ности. Усовершенствование технологии позволило в последние годы 
освоить два новых вида микросхем ТТЛ с диодами Шотки. Это серии 
1530 (аналог 5М54А5); 533, K555 (аналоги 5М541.5/741,5); 1533, 
ҚР1533 (аналоги 5№54А1.5 /5 №74А1.5). Микросхемы серии 1533 име- 
Ют более высокое быстродействие, чем микросхемы серии 533, зна- 
чительно меньшее потребление мощности и, что очень важно, совме- 
стимь со стандартными сериями ТТЛ. 


Напомним, что микросхемы стандартных серий 133, Қ155 позво- 
ляют получить быстродействие 10 нс при мощности рассеивания 
22 мВт на ЛЭ, а микросхемы серии 1533, ҚР1533-- быстродействие 
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А . Таблица 23 


три 








Логические элементы Триггеры 

— 
Время Произведение 

Техноло- бьстродейст- | Частота 
гия Серия 5М задержки | Мощность | вия на мощ- | переклю. 

распро- | рассейва- | ность рассен- чения, 

странения,| ния, мВт вання, МГЦ 

ис нс.мВт 


--------------------------------------------------------------------.... 








ТТЛ 54/74 10 10 100 До 35 
БАН /74Н 6 92 132 До 50 
541,/741, 33 1 33 До 3 
ТТЛ с ди- | 545/745 3 19 57 До 125 
одами 5415/7415 9,5 2 19 До 45 
Шотки 5445/7445 1,5 20 30 До 200 
5441 5/74415 4 1 4 До 50 





4 нс при мощности рассеивания 1 мВт на ЛЭ, Для оценки эффек- 
тивности цифровьх микросхем и рабочих характеристик применяется 
показатель, равньй пронзведению быстродействия в наносекундах на 
рассеиваемую мощность в милливаттах. Типовые рабочие характе- 
ристики различных модификаций ЛЭ И--НЕ серий SN54/SN74 и uac- 
тота переключения триггеров приведены в табл. 2.3. 

Данные в табл. 2.3 приведены при С„=15 пФ и В,=2 кОм. Как 
видно из таблицы, микросхемы серий AS и ALS значительно улучше- 
ны по сравнению с остальными микросхемами серий ТТЛ и ТТЛШ, 
Схема АЗ обладает меньшей задержкой распространения и более вы- 
сокой частотой переключения, чем любая схема других серий при 
незначительном увеличении мощности рассеивания. Стабильность па- 
раметров по постоянному току и времени переключения достигается 
во всем диапазоне температур. Серии микросхем AS и ALS совмести- 
мы между собой. 

Таким образом, можно сделать вывод, что серия А$ 1530 являет- 
ся целесообразной заменой для высокоскоростных видов логических 
схем даже серии ЭСЛ, а серии ALS — 1533, КРІ533 наиболее эффек- 
тивны в системах с низкими скоростями и могут конкурировать 
с микросхемами КМОП. Рассмотрим более подробно технологию усо- 
вершенствованных маломощных схем с диодами Шотки (ALS). 

В отличие от технологии обычных маломощных микросхем с дио- 
дами Шотки (LS) технология схем ALS отличается применением 
ионной имплантации примесей вместо диффузин. Это дает возмож- 
ность осуществлять точный контроль над глубиной легирования и раз- 
решающей способностью. Отсюда более тонкий эпитаксиальный слой 
и геометрия более малых размеров, снижающих паразитные емко- 
сти. Применение окисной изоляции между транзисторами вместо 
изоляции р-п-переходом также улучшает рабочие характеристики, 
уменьшая емкость коллектор--подложка, Рассмотрим инвертор се- 
рии 54А1.5/74А1.5, созданный на основе усовершенствованной схемы 
ТТЛ (рис. 2.11). Схема имеет следующие преимущества по сравне- 
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Рис. 2.11. Базовая схема инвертора усовершенствованной маломош- 
ной серии с диодами Шотки типа ALS 


нию со схемами 541.5/741.5: полное ограничение диодом Шотки всех 
насышаюшихся транзисторов, что способствует исключению иакоп- 
ления излишнего базового заряда и значительно уменьшает время 
выключения транзисторов; устранение излишнего накопления заряда, 
что позволяет получить более стабильное время переключения в дна- 
пазоне температур; обеспечение улучшения динамической помехо- 
устойчивости при высоком логическом уровне за счет активного вы- 
ключения выходного транзистора. 

Входной порог переключения устанавливается траизисторами при 
следующем соотношении: Олор=  взуто + Ч вэутз + Ч аут“ 
0 рэуту = 1,3 В. В схеме 541.5/741.5 в отличие от 
приведенной выше отсутствует транзистор УТ2. Когда открывается 
выходная схема Дарлингтона (см. рис. 2.11, транзисторы VT6, УТ7), 
позволяющая осуществить формирование сигнала на выходе с со- 
хранением низкого выходного сопротивления при высоком и низком 
логических уровнях, на выходе устанавливается иапряженне высо- 
кого уровня ИЛЫ при выходном сопротивлении, равном 10 Ом. 

При небольших токах нагрузки схема Дарлингтона находится 
в ненасышенном состоянии. При увеличении тока иагрузки она на- 
сыщается и выходное сопротивление возрастает до 58 Ом, определя- 
ясь в основном сопротивлением Қт--50 Ом. Это сопротивление обес- 
печивает защиту каскада от короткого замыкания. Стабильность 
выходного напряжения высокого уровня U из осушествляется благо- 
даря активному выключению транзистора VTS транзистором У14. 
Выходное напряжение определяется как 


Чък = Чин — (Буто Ёз -H Увэмте + Овэүт? ) 
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Рис 2.12. Базовая схема 2И--НЕ микросхемы FAST 


Выходное напряженне низкого уровня U? х устанавливается транзи- 


стором ҮТ5, когда он включен. Этот транзистор включается целью 
УТЗ, R3, когда на входе схемы высокий логический уровень, а тран- 
зистор ҰТ2 включен. Қоэффициент разветвлення по выходу схемы pa~ 
вен 10 для микросхем серии 1533 и 90 для микросхем серии ҚР1533 
при работе схем друг от друга, При этом гарантированньй выходной 
ток ых =+ мА, 

Наибольшим быстродействием среди схем ТТЛ обладают мик- 
росхемы серий 1531, КР1531 (функциональные аналоги 54Е/74Е). 
созданные на основе модернизированного технологического процесса 
Isoplanaz 11, позволяющего получать транзисторы с очень высокой, 
хорошо управляемой скоростью переключения и малымн паразитными 
емкостями. Частота переключения у этих схем достигает 5 ГГи. Изо- 
планарная технология была разработана фирмой Fairchild и широко 
используется для производства биполярных ЗУ, микросхем КМОП 
иЭСЛ высокого быстродействия и ИЗЛ БИС. 

Изопланарная технология предусматривает изоляцию компонен- 
тов селективно выращенным слоем окисла в отличие от изоляции 
р!-областями, свойственной планарной технологии, и позволяет зна- 
чительно сократить размеры компонентов и кристалла. Следует от- 
метить, что из-за тонких слоев окисла и мелких диффузнонных об- 
ластей схемы типа FAST, как и указанные выше схемы А1,5, 45, 
более чувствительны к повреждениям, вызванным электростатиче- 
скими разрядами и требуют применения мер предосторожности. За- 
прешается размещать эти схемы на непроводящих пластмассовых 
поверхностях, в пластмассовой таре, необходимо заземлять обору- 
доваиие и самих работников, занятых монтажом и испытанием мик- 
росхем. Рассмотрим (рис, 2.12) некоторые особенности логической 
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схемы 2И--НЕ типа FAST. Схема имеет три ступени усиления VT], 
мта, УТЗ. Это повышает значение порогового напряжения на входе, 
что, в свою очередь, позволяет применить р-п диоды Урі и Ур2 для 
реализации на входе Овх=1,5 В. 

Диоды Шотки на входе схемы VD3 и Ур4 обеспечивают разряд! у 
паразитных емкостей база—эмиттер транзисторов УТ! и УТ2. При 
включении УТ2 напряжение на его коллекторе падает и диод УР? 
обеспечивает разрядку емкости база--змиттер УТб, т, е. диоды 
VD3, VD4 и УР? увеличивают скорость переключения транзисторов 
VTI, УТ2, УТ6. Диод УР8 обеспечивает быструю разрядку емкости 
нагрузки через Ур8 и ҮТ2 с увеличением тока на базе МТЗ, что cno- 
собствует его быстрому переключению при переходе от высокого 
к иизкому уровню выходного напряжения. В отличие от типовой 
схемы ТТЛ с диодами Шотки схема типа FAST включает диоды 
ур9--УРІЇ и транзистор УТТ, которые кратковременно обеспечива- 
вают низкий импеданс на базе транзистора УТЗ при переходе от 
низкого к высокому уровню выходного напряжения. Увеличение Ha- 
пряжения на эмиттере транзистора УТ5 вызывает прохождение тока 
смещения через Үр9 и кратковременное включение УТУ, что, В свою 
очередь, снижает напряжение на базе УТЗ и вызывает поглощение 
тока смещения, проходящего через емкость коллектор--база транзи- 
стора УТЗ. При этом уменьшается время его выключення. Введецие 
дополнительных элементов в схему ЕАЗТ позволило уменьшить вре- 
мя нарастания напряжения на выходе и снизить до минимума дина- 
мическую мощность потребления. Диод VD10 обеспечивает разряд 
емкости Үр9 через Үр7. Диод VDI] ограничивает снижение напря- 
жения базы УТЗ под влиянием МТ7 до необходимого уровня без 
уменьшения скорости переключения на больших частотах. Фикси- 
руютий диод УП12 на выходе ограничнвает значение отрицательных 
выбросов напряжения во всем диапазоне температур и при измене- 
нии напряжения питания. При увеличении тока нагрузкн выходное 
сопротивление определяется сопротивлением К;=45 Ом (у схем ALS 
это значение составляет 50 Ом). Таким образом, схемы ЕАЗТ более 
приспособлены к работе на емкостные нагрузки, чем схемы ÅLS. 
Схемы типа FAST не только более быстродействующие по сравнению 
со схемами ТТЛ, но и менее подвержены влиянию емкости и имеют 
стабильное значение задержки распространения при переключении 
схемы, которое изменяется всего на 0,5 нс в широком диапазоне зна- 
чений емкости нагрузки. Рассмотрим микросхемы ТТЛ более по- 
дробно. 


2.4.1. Основные электрические параметры микросхем 
серий ТТЛ 


Как было отмечено в $ 2.2, к числу основных электрических N°- 
раметров, которые достаточно полно характеризуют все виды ТТЛ 
и позволяют сравнивать их между собой, относятся: быстродействие, 
потребляемая мощность, нагрузочная способность, помехоустойчи- 
вость и коэффициент объединения по входу. К этим параметрам 
следует добавить также напряжения в состояниях «0» и «1», так как 
они определяют возможность совместной работы схем ТТЛ разных 
серий. Эти уровни важно знать при сопряжении сигналов микросхем 

ТЛ с сигналами других цифровых и аналоговых схем. Все микро- 
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схемы ТТЛ имеют одинаковое напряжение питания Чип=5 В:-10 9, 
и близкие значения логических уровней. 

Основные эксплуатационные электрические параметры базовых 
схем — ТТЛ различных серий, указанные в диапазоне температур, 
сравниваются в табл. 2.4. 

При разработке аппаратуры необходимо учитывать также пре. 
дельно допустимые режимы эксплуатации микросхем, превышение 
которых может привести к выходу их из строя. В табл. 2.5 сравни. 
ваются предельио допустимые режимы эксплуатации микросхем ТТЛ 
различных серий. 


2.4.2. Функциональный состав микросхем серий ТТЛ 


Серии цифровых микросхем ТТЛ продолжают оставаться осно. 
вой построения вычислительных устройств. Одним из определяющих 
преимуществ является наличие в их составе таких схем, как JK- 
и О-триггеры, дешифраторы, регистры сдвига, счетчики, сумматоры 
и элементы памяти (ОЗУ и ПЗУ) со схемами управления. Наличие 
схем, прелставляющих собой готовые узлы ЭВМ на несколько двоич- 
ных разрядов, позволяет значительно уменьшить число корпусов циф- 
ровых мнкросхем н получить существенный выигрыш в объеме ап- 
паратуры. Так, микросхемы ТТЛ серии K155 нашли широкое при. 
мецение в единой системе электронно-вычислительных машин (ЕС 
ЭВМ). Функциональный состав стандартных, быстродействующих, 
маломощных серий, серий с диодами Шотки и типа ЕАЗТ, разрабо- 
танных к 1988 г., приведен в табл. 2.6. Там же указаны функциональ- 
ные аналоги этих микросхем. Полное условное обозначение микросхем 
серий ТТЛ образуется из номера серии, указанного в графе «Функ. 
циональиое назначение», и обозначения, приведенного в графе «Под. 
группа, вид, ..», например ІЗЗЛАІ. Полное условное обозначение 
функционального аналога образуется из обозначения соответствую: 
щей серии (5М 54 или 5М ТАН) и номера, приведенного в графе 
«Обозначение функционального аналога», например микросхема ти- 
па 5М5420 или 5М74Н50. 


2.4.3. Некоторые особенности применения микросхем 
серий ТТЛ 


При кочструировании аппаратуры на микросхемах большое зна- 
чение имеет тип корпуса. Условные обозначения различных типов 
корпусов микросхем ТТЛ приведены в табл. 2.7. 

Особенности микросхем ТТЛ, а именно наличие в выходном кас- 
каде ЛЭ двухтактной схемы, увеличивает импульсный ток потребле- 
ния при переключении. Тем самым с ростом частоты переключения 
увеличивается динамическая мощность потребления и ограничива- 
ется время нарастания и спада входных импульсов до 150 нс (кроме 
схем с открытым коллекторным выходом, для которых это время не 
нормируется}. 

При монтаже аппаратуры для повышения устойчивости работы 
схем ТТЛ их свободные входы необходимо подключать к источнику 
питания 5 В = 10 $ через резистор 1 кОм или непосредственно к OT- 
дельному источнику питания 4В+10 %. К каждому резистору до- 
пускается подключение 20 свободных входов. 
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Таблица 2.6 


т 
Подгруп- 





па, види 
порядко- Обозначенне Номер 
Функциональное назначение вый номер | Функциональ- | рисунка 


разработ- | ного аналога 
KH 


Шшме----------------------- 


Четыре логических злемента ЛАЗ 00 1 
ФИ—НЕ_ (133, 533, 1531, КР1531, 

1533, КР1533, Қ155, ҚМ165, 530, 

KP531, K555, ҚМ555) 

Четыре 2-входовые схемы И--НЕ ЛА8 01 2 
с открытым коллекторным выхо- 

дом (элементы контроля) (133, 

134, ҚР134, Қ155, ҚМ155) 

Четыре логических злемента| | ЛЕ 02 3 
ЗИЛИ--НЕ (133, К155, 533, 1531, 

КР1531, ҚМ155, 530, ҚР531, K555, 

КМ555) 

Четыре элемента 2И--НЕ cort- ЛА9 03 4 
крытым коллекторным выходом 

(530, KP531, K555, 533, ҚМ555) 

Шесть логических элементов НЕ ЛНІ 04 5 
(133, K155, КМІ55, 533, 1531, 

КР1531, 1533, КР1533, 530, КР53І, 

К555, ҚМ555) 

Шесть логических элементов НЕ JIH2 05 6 
с открытым коллектором (133, 

K155, 530, KP531, K555, КМ555, 

533, 1533) 

Шесть буферных инверторов с JIH3 06 7 
повышенным коллекторным напря- 

жением (133, K155) 


Шесть буферных формирователей! | ЛП9 07 8 
с открытым коллектором (133, 

ҚМ155, Қ155) 

Четыре логических элемента ЗИ| ЛИ 08 9 


(133, K155, ҚМ155, 533, 1531, 
1531, 1533, ҚМ155, КР531, K555, 


КМ555) 

Четыре логических элемента ?И с ЛИ2 09 10 
открытым коллекторным выходом 

(Қ555) 

Три логических элемента ЗИ--НЕ ЛА4 10 П 


(133, K155, 533, 1531, КР1531, 
КМ155, 530, КР531, K555, ҚМ555) 


ри логических элемента ЗИ (530, ЛИЗ 11 12 
КР531, K555, ҚМ555, 533, КР1531) 
Три логических элемента ЗИ—НЕ| ЛА10 12 13 


с открытым коллектором (133, 
K155, ҚМ155, 533, K555) 


c АННА 
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Функциональное назиачение 


Продолжение табл, 26 
п и  'б їі б то ііі 


Подгруп- 
па, види 
порядко- | Обозначение Номер 
вый номер | ФУНКЦНОНаль- | рисунк 
ного аналога Унка 
разработ- 
ки 


----------------------------------------------------------------------- . 


Два триггера Шмитта с логичес- 
ким злементом на выходе (133, 
K155) 

Шесть триггеров Шмитта с инвер- 
торами (133, K155, K555, 533, 
КМ555) 

Шесть буферньх злементов НЕ 
(133, Қ155) 

Шесть буферных элементов с от- 
крытым  коллекторньм выходом 
(К155, КМ155) 

Три логических элемента ЗИ с от- 
крытым коллекторным  вьходом 
(К555, ҚМ555) 

Два логических элемента АИ--НЕ 
(533, 1531, КРІБЗІ, 1533, КР1533, 


133, K155, ҚМ155, 530, КР531, 
К555, ҚМ555) 
Два логических элемента АИ 


(К555, КМ555, 533) 

Два логических элемента 4И—НЕ 
с открытым коллекторным выхо- 
дом и повышенной иагрузочной 
способностью (133, K155, КМ155, 
КРЬЗЕ, K555, 533) 

Два логических элемента ИЛИ-- 
НЕ со стробированнем на одном 
элементе и возможностью расши- 
рения по ИЛИ на другом (К155) 
Два логических элемента АЙЛИ-- 
НЕ со стробированием (133, КІ55, 
КМ155) 

Четыре высоковольтных  логнче- 
ских элемента ЗИ--НЕ с откры- 
тым коллектором (133, K155, 
К555, КМ155) 

Четыре буферных логических эле- 
мента ЗИЛИ--НЕ (133, К155) 
Логический элемент 8И--НЕ (133, 
134, K155, КМІ55, КРІЗ4, 530, 
КР53І, 533, 1533, КР1533, K555, 
КМ555) 

Четыре логических элемента 
ЗИЛИ (133, 533, 1531, КРІ5ЗІ, 
Қ155, ҚМ155, 530, Қ555, ҚМ555) 
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ТЛІ 13 14 
ТЛ2 14 15 
ЛН5 16 16 
ЛП4 17 17 
ЛИ4 18 18 
ЛА! 20 19 
ЛИб 21 20 
ЛА? 22 21 
ЛЕ? 23 22 
ЛЕЗ 25 23 
Л\11 26 24 
ЛЕ5 28 25 
ЛА? 30 26 
ЛЛІ 32 27 


Ч 


Продолжение табл. 2.6 








Подгруп- 
. ВИ 4 
Порядко- Обозначение Номер 
Функцнональное назначенне вый номер | Функциональ- | рисунка 
разработ- | НОГО аналога 
ки 
- - б У '' 
Четыре буферных логических зле- ЛА!2 37 28 


мента ЗИ—НЕ (133, K155, КМ155, 

КР531, 533, K555, КМ555) 

Четыре буферных логических эле- | ЛА!З 38 29 
мента ЗИ—НЕ с открытым KOJ- 

лектором (K155, КМ155, 533, 

КР5ЗІ, 530, КР555, K555) 

Два логических элемента 4И--НЕ ЛАб 40 30 
с большим коэффициентом развет- 

вления по выходу (133, K155, 

КМ155, 533, Қ555) 


Дешифратор 4Х10 (134, ҚМ555, ИД6 42 3! 
533) 
Преобразователь входньх цифро- ПГи 49 32 


вых сигналов двоичного кода в 
сигналы семисегментного кода 

(133) 

Два элемента 2И--2ИЛИ--НЕ, ЛРІ 50 33 
один расширяємьй по ИЛИ (133, 

134, K155, КМ 155) 

Два логических олемента 4—2— ЛР 51 34 
3-2И-ИЛИ--НЕ (530, КР531, 

Қ555, 533, 1533, ҚМ555) 

Логический элемент  2—2—2— ЛРЗ 53 35 
ЗИ—ИЛИ-—НЕ с возможностью 

расширения по ИЛИ (133, К155, 


КМ155) 

Логический элемент 2--3--3-- ЛРІЗ 54 36 
2И—4ИЛИ—НЕ (K555, 533, 1533, 

ҚМ555) 

Логический злемент 4-4Й-- ЛРА 55 37 


ЗИЛИ--НЕ с возможностью рас- 
ширения по ИЛИ (133, 134, К155, 
ҚМ155, ҚР134, 533, Қ555, 1533) 


Два 4-входовых логических рас- ЛДІ 60 38 
щирителя по ИЛИ (133, КІ55, 

ҚМ155) 

Логический элемент 4—2—3— ЛР9 64 39 
2И--АИЛИ--НЕ (530,  КР53І, 

1531, ҚР1531) 

Логический элемент 4--9--2--| ЛР10 65 40 


2И—4ИЛИ-НЕ с открытым KOJ- 

Лекторным выходом (530, КР531) 

Три логических элемента ЗИЛИ-- ЛЕ4 66 41 
НЕ (K155, K555, 533, КМ555) 


-- ООО ООО ЗОО 
4—300 49 





Продолжение табл, 26 
—щьы п >— рр б С 


Подгруп- 

па, вид н 

порядко- Обозначение Номер 
Функциональное назначение ый номер | Функциональ- 

вый номер | то ан рисунка 

разработ- ого аналога 


ки 


„ои 


Тригтер ЈК с логическими злемен- ТВІ 72 49 
тами И на входе (133, 134, Қ155, 

KM155) 

Два Ю-триггера (133, 134, K155,| ТМ2 74 43 


533, 1531, KP1531, 1533, 530, 

KP531, K555, KP134) 

Четыре О-триггера с прямым H HH- TM7 75 44 
версным выходами (133, K155, 

KM155, K555, 533, KM555) 


Четыре Ю-триггера (133, K155,] ТМ5 77 45 
ҚМ155) (рис. 45) 

Двойной ЈК-триггер (134) ТВ14 78 46 
Одноразрядньй полный сумматор ИМІ 80 47 
(133, КІ55, ҚМ155) 

ОЗУ па 16 бит со схемами управ- РУ! 81 48 
ления (133) 

Двухразрядный (двоичный) пол- ИМ? 82 49 
ный сумматор (133, Қ155, ҚМ155) 

Двухразрядный (двоичный) сум- ИМЗ 83 50 
матор (133, Қ155, ҚМ155) 

Четырехразрядиая схема сравне- Сти 85 51 


ния чисел (134, ҚР134, 530, 

ҚР531, 533, 1533, K555) 

Четыре 2-входовых логических ЛП5 86 52 
элемента Исключающее ИЛИ 

(133, K155, ҚМ155, 533, 1531, 

КР1531, 1533, 530, ҚР531, K555, 





КМ555) 

ОЗУ на 64 бита с произвольной ру? 89 53 
выборкой (K155, ҚМ155, 530, 

КР531) 

Двоично-десятичный 4-разрядный ИЕ2 90 54 
счетчик (133, 134, K155, КМІ55, 

Қ555, КР134) 

8-разрядный сдвигающий регистр Ир? 91 55 
(134) 

Счетчик-делитель на 12 (133, ИЕ4 92 56 
K155, ҚМ155) 

Двоичный счетчик (133, 134, Қ155, ИЕ5 93 57 
ҚМ155, 533, K555) 

Четырехразрядный универсальный ИРІ 95 58 


сдвигающий регистр (133, 134, 

КІ55, ҚМ155) 

Делитель частоты с переменньим |! HE8 97 59 
коэффициентом деления (133, 

КІ55, ҚМ155) 


ААА Ша 
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Продолжение табл. 2.6 


те 





Подгруп- 
порядко" Обозначение Номер 
Функциональное назначение вый номер | Функцнональ- | рисунка 
разработ- | НОГО аиалога 
ки 

т 
етырехразрядный селективный ИР5 98 60 
кт (134, КРІ34) 
ва ЈК-триггера со сбросом| ТВб 107 61 
(К555, 533) _ 
Два ЈК-триггера (133, K155, 1531, ТВ15 109 62 
КР1531, 1533) 
Два ЈК-триггера (530, КР531, Тво 112 63 
К555, 533) 
Два ЈК-триггера (530, КР531,| ТВ10 из 64 
1531) с установкой в «1» 
Сдвоенный ЈК-триггер с установ- ТВі 14 65 
кой в «1». общей установкой в 
«0» (530, КР531) 
Одновибратор с логическим эле- АГІ 121 66 
ментом на входе (133, Қ155) 
Сдвоенный одновибратор с пов- АГЗ 123 67 
торным запуском (133, K155, 
КМ155, КМ555, K555, 533) 
Схема управления напряжения ге- ГГІ 124 68 
нератора (КР531, 530) 
Четыре буферных логитеских зле- ЛП 125 69 
мента с тремя состояниями на вы- 
ходе (133, К!55, ҚМ155, 533, 
К555) 
Четыре логических элемента ЛЕб 128 70 
ЗИЛИ--НЕ (магистральный уси- 
литель) (133, К155) 
Четыре триггера Шмитта (K155, TJI3 132 71 
ҚР531, 133, 530) 
Логический элемент 12И—НЕ с ЛА19 134 72 
трема состояниями на выходе 
(ҚР531) 
Логический элемент Исключаю- J12 136 T3 
mee HJIH (K555, KM555) 
Двоичный дешифратор на восемь ИД? 138 74 
направлений (КР581, 530, K555, 
533, 1531, КР1531, 1533) 
Два дешифратора-демультиплек-| ИД14 139 75 
сора (530, КР531, 1531, КР1531) 
Два логических элемента 4Й--НЕ| ЛА!6 140 76 
магистральньй  усилитель) (530, 
Кра" у ) ( 
ысоковольтный дешифратор уп- ИДІ 141 77 


равления газоразрядными индика- 
торами (K155, 133, КМ155) 


ПО В В ЛИ 
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Продолжение табл. 2.6 








Подгруп- 
na, ВИД И | Обозначение 
А порядко- кциональ- Номер 
Функциональное назначени вый номер функциональ. рисунка 
ки 
Дешифратор на 10 выходов с от-| HALO 145 78 
крытым коллектором (133, Қ155, 
533, Қ555, ҚМ555) 
Приоритетный  шифратор 10—4 ИВЗ 147 79 
(Қ555, 533) 
Приоритетный шифратор 8—3 ИВІ 148 80 
(133, K155, K555, ҚМ555) 
Селектор-мультиплексор данных КПІ 150 81 
на 16 каналов со стробированием 
(133, Қ155) 
Селектор-мультиплексор на 8 ка- КП7 151 82 


налов со стробироваинем (133, 

K155, ҚМ155, 533, 1531, КР1531, 

1533, КР531, 530, K555) 

Селектор-мультиплексор данных КПБ 152 83 
на 8 каналов без стробирования 

(133, K155, ҚМ155) 

Сдвоенный цифровой селектор- КП? 153 84 
мультиплексор 4—1 (133, K155, 

ҚМ155, 533, 1531, КР1531, 1533, 

530, КР531, Қ555) 


Дешифратор-демультиплексор 4— идз 154 85 
16 (133, 134, КРІЗ4, K155, 533, 

1533) 

Сдвоенный |  дешифратор-мульти- ИД4 155 86 


плексор 2—4 (133, КІ55, ҚМ155, 

К555, КМ555, 533, 1533) 

Сдвоенный дешифратор 2—4 с от- ИД5 156 87 
қрытым коллекторным выходом 

(К555, 533) 


Селектор-мультиплексор 2-1| КПІ6 157 88 
(КР531, K555, 533, КРІ531) 

Четыре мультиплексора 2—1 с ин- КПі8 158 89 
версными выходами (КР531, 

КР1531) 

Синхронный десятичньй 4-разряд- HE9 160 90 
ный счетчик (K155, 533, ҚМ555) 

Двончньй 4-разрядный счетчик! ИЕ10 161 91 
(К555, 533, КМ555, ҚР521) 

Асинхронный 4-разрядный двоич-| HE18 163 92 
ный счетчик (КР531, K555) 

Восьмиразрядный последователь- ИР8 164 93 


ный сдвигающий регистр с парал- 
лельным выходом (134, КРІЗ4, 
ҚМ555, 533) 


== 
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Продолжение табл. 2.6 
4 


Подгруп- 

па, вид и 

порядко- Обозначенне Номер 
Функциональное назначение вый номер | Функциональ- | рисунка 


разработ- | ного аналога 
ки 


2 + Р  ' '6 ': В АЩнНЛЬТИЙИ-ЯВЕЄ") 


Восьмиразрядный регистр сдвига ИР9 165 94 
г параллельным вводом информа- 
ции (К555, 533, ҚМ555) 
Восьмиразрядный регистр сдвига 
с возможностью синхронного па- 
аллельного ввода информации 
(К555, 533, КМ555) 
Синхронный 4-разрядный декад- 
ный реверсивный счетчик (530, 
КР531) 
Сиихроннный 4-разрядный двоич- 
ный реверсивный счетчик (530, 
КР531) 
Четыре регистра ва четыре разря- 
да с открытым коллекторным вы- 
ходом (Қ155, 533, КМ533) 
Шестнадцатиразрядное регистро- 
вое ЗУ с тремя состояниями на 
выходе (133, K155) 
Четырехразрядный регистр с тре- 
мя состояниями Иа выходе К155, 
КМ 155, 533, К555, КМ555) 
Шесть  Д-триггеров (530, ҚР531, 
К555, КМ555, 533, 1531, КРІ531) 
Счетверенньй Р-триггер (K155, 
583, 1531, КР1531, 530, КР531, 
Қ555, ҚМ555) 
Восьмиразрядная схема контро- 
ля четности и нечетности (133, 
134, КРІЗ4, Қ155, ҚМ155) 
Арнфметическо-логическое уст- 
ройство (133. 134, Қ155, 530, 533, 
1531, 1533, К555) 
Схема быстрого переноса для 
арифметическо-логического | узла 
(133, K155, КР531, ҚМ155, 530, 
КМ555, 533, 134, 1531, 1533) 
Сдвоенный полный сумматор с 
ускоренным переносом (134, 
КР134, 533, K555) 
Преобразователь двончно-десятич- 
ного кода в двоичный (K155, 
ҚМ155) 
Преобразователь двоичного кода в 
Двончно-десятичньй (К155, 
ҚМ155) 
—_________________________________________- ______ 
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ИР10 166 95 


ИЕ16 168 96 


ИЕ17 169 97 


ИРЗ2 170 98 


Ади 


РПЗ 172 99 
ИР15 173 100 


ТМ9 174 101 
ТМ8 175 102 


ип 180 103 
ИГІЗ 181 193 


ИПА 182 105 


ИМ5 183 106 
ПР6 184 107 


ПР? 185 108 


опо нин ara нт ен нн нн 


Продолжение табл. 2. 








Подгруп- 
Шор ЯКО, Обозначение Номер 
Функциональное назначение вый номер | Функциональ- | рисунка 
разработ- | НОГО аналога 
ки 
ПЗУ на 1024 бита с нспользова-| РЕ21, 187 109 


нием в качестве преобразователя | РЕ22, 
двоичного кода в код русского, | P223, 
латинского алфавита, код ариф-| РЕ24 
метического и дополнительных 

знаков (К155) 


ОЗУ на 64 бит (КР531) РУ8 189 по 
Параллельный реверсивный дво- | ИЕІЗ 191 111 
ичный счетчик (К555, 533) 

Двоично-десятичный реверсивный ИЕ6 192 112 
счетчик (133, Қ155, ҚМ155, 533, 

Қ555) 

Четырехразрядный двоичный ре- ИЕ? 193 113 


версивный счетчик (133, K155, 

КМ155, Қ555, 533) 

Четырехразрядный универсаль- | ИРИ 194 114 
ный регистр сдвига (КР5З1, 530, 

КМ555, 533, КР1531, 1533) 

Четырехразрядный регистр сдвига! ИРІ9 195 115 
с параллельным вводом информа- 

цип (530, КР531) 

Асинхронньй двоично-десятнчный | ИЕ!4 196 116 
счетчик с предварительной  уста- 

новкой (133, КР53І, K555, K155, 

530, 533) 

Асинхронный двоичный счетчик сі ИЕ15 197 117 
предварительной установкой (530, 

533, КР531, K555) 


Реверсивный 8-разрядный регистр ИР13 198 18 
сдвига (133, K155) 
Статическое ОЗУ емкостью свыше| РУб, 214 119 
65К бит (134) РУБА, 

РУбБ 
Сдвоенный моностабильный муль- АГА 221 120 


тивибратор с триггером Шімитта 

на выходе (533, Қ555, ҚМ555) 

Двухканальный 8-разрядный фор- АПЗ 240 121 
мирователь с трема состояниями 

на выходе и инверсией сигнала 

(530, КР531, K555, 533, 1531, 

КР1531) 

Двухканальньй 8-разрядный фор- АПА 241 122 
мирователь с трема состолнилми 

на виходе (530, КР531, К555, 533, 

1531, КРІ531) 
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К Продолжение табл 2.5 
в ~ T 
Подгруп- 
и 
порядко- Обозначенне Номер 
Функциональное назначение вый иомер функциональ- рисунка 
разработ- | Ного аналога 


ки 


——тв»ь»атымтпаыты>>р  — 


Четырехшинный приемопередат- ИП6 242 123 
чик с инверсньми выходами 

(Қ555) 

Четьрехразрядньй приемопере- ИП? 243 124 
датчик (Қ555, 533, КМ555) 

Восьмиканальный однонаправлен- | АП5 244 125 


ный формирователь с симметрич- 
ным управлением (K555, 533, 


1531) 

Восьмиканальньй двунаправлен-| ATIG 245 126 
ный формирователь (К555, 533) 

Дешифратор двоично-десятичного ИДІ8 247 127 


кода в семисегментный (К555, 

533, КМ555) 

Восьмивходовый селектор-муль- | КПІ5 251 128 
тнплексор с тремя состояниями на 

выходе (ҚР531. Қ555, 533, 1531, 

1533, ҚМ555, 530) 

Двухразрядиый 4-канальный ком-| КП12 253 129 
мутатор с тремя состояннями на 

выходе (К555, КРЗ31. 533. 1531, 

1533) 

Четырехразрядный селектор 2—1; КПИ 257 150 
с тремя состояниями (530, 533, 

ҚР531, К555, 1533) 

Четырехразрядный селектор 2--1 кї 258 131 
с тремя состояниями и инверсией 

сигналов на выходе (530, ҚР531, 

533, Қ555, 1533) 


Восьмнразрядный регистр хране-| ИРЗО 259 132 
ння с адресацией (Қ555, 533) 

Два элемента ЗИЛИ--НЕ (КР531) ЛЕ? 260 183 
Параллельньй двончньй умножи- HIIS 261 134 
тель 2Ж4 разряда (К555, 533) 

Восьмиразрядный регистр с уста-| ИРЗ5 273 135 
новкой в ноль (K555, 533) 

Четыре К5-триггера-защелки ТР? 979 136 


(К555, ҚМ555, 533, 1533) 
Девятиразрядная схема контроля 
четности и нечетности (530, 533, 
1533, ҚР531, Қ555) 
Четырсхразрядный двоичный CYM- 
матор с ускоренным переносом 
(Қ555, 533, КР1531, КМ555) 

ОЗУ на 64 бит с открытым кол- 
лекторгым выходом (КР531) 


ИП5 280 137 


ИМ6 283 138 


РУ9 289 139 





Продолжение табл. 2.6 


д 


Подгруп- 
па, види 
порядко- Обозна чение Номер 
Функциональное назиачение вый номер функцнональ- рисунка 
разработ- | Ного аналога 
ки 


--------------------------------------------------------------------. 


Универсальный 4-разрядный сдви-| ИР16 295 140 
говый регистр (К555, 533) 

Четыре 2-входовых мультиплек- |  КПІЗ 298 141 
сора с запоминанием (Қ555, 533, 

1533) 

Восьмиразрядный уннверсальный | ИР24 299 149 
регистр сдвига (530, КР531) 

Восьмиразрядньй последователь-| ИР28 322 143 
но-параллельный регистр сдвига 

(533) 

Приоритетный шифратор с во-| ИВ2 348 144 


семью входами, тремя выходами 
и тремя состояниями на выходе 

(533ИВ2) 

Сдвоенный инверсный | мульти. | ҚП17 353 145 
плексор 4—1 с трема состояниямн 

на выходе (К555, 533, ҚМ555) 

Шесть формирователей на три! JIO 365 146 
состояния с злементом управле- 

ния по входу (Қ155) 


Шесть инверторов с тремя состол- ЛН6 366 147 
ниями на выходе (К155) 
Шесть формирователей на триј ЛПІ 367 148 


состояния с раздельньм управле- 
нием по входу (Қ155) 
Восьмиразрядный регистр на триг- |  Ир99 373 149 
герах-защелках с тремя состоя- 

нилми на выходе (КР53І, 533, 

К555, 530, КМ555) 

Восьмиразрядный регистр на триг- ИР23 374 150 
герах-защелках с тремя состоя- 
ниями на выходе (530, 533, Қ555, 
КМ555, КР531) 


Восьмиразрядиый регистр с регу-| ИР27 377 151 
лированием записи информации 

(К555, 533) 

Арифметическо-логическое уст- икг 381 152 
ройство (КР531) 

Восьмиразрядньй  последователь- ИП9 364 153 


но-параллельный двоичный умно- 
житель (533) 


Четьрехразрядньй сумматор-вы- ИМТ? 385 154 
числитель (Қ555, 533) 
Два 4-разрядных двоичных счет-| ИЕ19 393 155 





чика (Қ555, 533, ҚМ555) 


д 
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` Продолжение табл. 2.6 
О 





Подгруп- 
порядко- Обозначение Номер 
Функциональное иа„начение вый номер | ФУнкциональ- | рисунка 
разработ- ного аналога 
ки 

Четырехразрядный  параллельньй | ИР25 395 156 
регистр сдвига (533) 
Схема коитроллера (КР531) ВГІ 482 157 
Восьмиразрядньй буфериый ре-| ИРЗЗ 573 158 
гистр (1533ИР33) 
Шестнадцатиразрядная схема кон- ВЖІ 630 159 
троля по коду «Хемминга» (533, 
К555) 
Регистровый файл 4х4 с тремя | ИР2б 670 160 
состояниями на выходе (К555, 
533, КМ555) 
Шесть элементов 2ИЛИ--НЕ ЛЕЗ 805 161 
(1530) 
Шесть злементов 2И (1530) ЛИТ? 808 162 
Шесть элементов 2ИЛИ (1530) ЛЛ3 829 163 
Два 4-разрядиых буферных реги-| Ир34 873 164 
стра с тремя устойчивыми состоя- 
ниями на выходе (1533) 
Два логических элемента 2И--НЕ ЛП7 75450 165 
с общим входом и двумя мощиы- 
ми транзисторами (133, K155) 
Два логических элемента 2И--НЕ ЛАЯ 75459 166 
с мощным открытым коллектор- 
ным выходом (К155) 
Два логических элемента 2ИЛИ с ЛЛә 75453 167 
мощным открытым коллекторным 
выходом (К155) 
Быстрый умножитель 2х4 ИК! АМ95505 168 
(КР531) 
Шестиразрядный параллельный | ИРІ8 АМ25507 169 
регистр с О-триггером (КР531) 
Четырехразрядный параллельный | ИР19 АМ25508 170 
регистр с О-триггером (КР531) 
Четьрехразрядньй  двухвходовьй |  ИР20 АМ25509 171 
регистр (КР531) 
Двенадцатиразрядная схема кон-| ИГО |АМ93548ЕС 172 
троля четности и нечетности 
(КР531) 
Двенадцатиразрядный регистр по- |  ИРІ7 АТ 2504 173 
следовательного приближения 
(133, Қ155) 
ОЗУ на 1094 бит (133, К155) РУ? 93425 174 
Программируемое ПЗУ на 1024| РТ, 
бит (530) РТІЛ МС 9001 175 
Двунаправленный усилитель-фор- АП2 — 176 


мнрователь (530, ҚР531) 


о 
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Продолжение табл. 2.6 








Подгрул- 
порадко“ Обозначение Номер 
Функциональное назна чение вый номер функцнональ- | рисунка 
разработ- ного аналога 
ки 
Элемент сопряжения МОП ЗУ| ЛА!5 — 177 


ТТЛ (четыре логических элемента 

2И--НЕ) (133) 

Два логических элемента 4Й--НЕ| ЛА! - 178 
с трема состояниями на выходе 

(530, ҚР531) 


Четыре элемента ЗИ--НЕ/ ЛБІ — 179 
2ИЛИ-—НЕ (134) 
Два логических элемента 4И--| ЛБ? — 180 


НЕ/4ИЛИ—НЕ и логический эле- 
мент НЕ (134) 


Восьмивходовый расширитель по ЛДЗ — 181 
ИЛИ (133, Қ155, ҚМ155) 
Два логических элемента 2M с| ЛИ5 — 182 


мощным открытым коллекторным 
выходом (133, Қ155) 


Мажоритарный элемент (134,1 ЛПЗ - 183 
КР134, 533, 1533) 

Логический элемент 2—2—3-— ЛР2 - 184 
4И—4ИЛИ—НЕ (134) _ 
Три схемы переключателя (134) КП8 - 185 
Сдвоенный коммутатор четырех Кп - 186 
каналов на один (134) 

Коммутатор на 8 каналов (134) KIO — 187 
Дешифратор для управления мат-| ИДВА, — 188 
рицей 7X5 на дискретных свето- | ИД8Б 

излучающих диодах (К155, 

KM155) 

Дешифратор 3—8 для управления! ИДИ - 189 
шкалой с заполнением (ҚМ155, 

K155) 

Дешифратор 3—8 для управления| ИДІ? - 190 


шкалой со сдвигом одной точки 
(ҚМ155, K155) 

Дешифратор 3—8 для управления| ИДІЗ — 191 
шкалой со сдвигом двух точек 
(ҚМ155, K155) 

Дешифратор для управления ли-| ИДІ5 -- 192а 
нейной светоизлучающей шкалой 
красного цвета (133, К155) 
Дешифратор для управления ли-| ИД!6 — 1926 
нейной светоизлучающей шкалой 
зеленого или желтого цвета (133) 
Докадный счетчик с фазово-им-| ИЕ! — 193 
пульсным представлением ннфор- 

мации (К155) 
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Окончание табл, 2,6 
б ——— 





Подгруп- 
аны, Обозначение Номер 
Функциональное назначение вый номер | Функциональ- | рисунка 
разработ- | НОГО аналога 
ки 
Шетырехрларядный полусумматор ИМА - 194 
134 
(ЗУ на 256 бит со схемами уп- РЕЗ - 195 
равления (Қ155) 
ПЗУ на 16Қ бит (Қ155, Қ555) РЕ4 -- 196 
Четыре накопительных элемента РМІ — 197 
(134) 
ОЗУ на 256 бит со схемами раз- РУБ — 198 
рядного и адресного управлепия 
(133, К155) 
ЈК-триггер (134) ТВІЗ -- 199 
Многофункциональный логичес- XJI — 200 
кий элемент для ЭВМ (КІ55, 
КР531) 
Многоцелевой элемент цифровой ХЛ? - 901 
структуры (МЗЦС-2) (134, 
КР134) 
Многоцелевой элемент цифровой хла -- 202 
структуры (МЭЦС) (134) 
Четырехразрядный приемопере- ип - 203 
датчик (533) 
Четьрехразрядньй приемопере-| ИПІЗ - 204 
датчик с инверсными выходамн 
(533) 
Двадцатичетырехразрядный по-| ИРЗ — 205 
следовательньй регистр сдвига 
(1533) 
Дешнфратор состояний (1533) ИДИ — 206 


Примечания: 

1. Ниже прнведено соответствие серий микросхем, указанных 
в табл, 2.6, их функциональным аналогам: 133/К155, ҚМ155-- 
$№54/$№74; 134/KP134—SN54L/SN74L; 530/КР531--5М545/5М745; 
533/К555. ҚМ555--5М541,5/5М741,6;, 1530--5М54А5; 1533/КРІ533-- 
5М54Л1,5/5Х74А1.5; 1531/КР1531—54Р/74Е. Микросхемы серий 
КМ155 и КМ555 выполнены в керамических корпусах, серий К155 
и К555 — в пластмассовых. 

2. Все микросхемы серии K531, выпущенные до 1983 r, имели 
в конце условного обозначения букву П (признак пластмассовога 
корпуса, например, К5ЗІЛА19П). В соответствии с новой системой 
Условных обозначений во виовь разрабатываемых сериях микросхем, 
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выполненных в пластмассовом корпусе, перед цифровым Обозначе. 
нием серии добавляется буква Р (например, КР565). Соответственно 
изменено обозначение серии Қ5ЗІП на КР531. 

3. На рисунках, приведенных в табл. 26, а также в табл. 29 
и 2 13, где не указаны номера выводов Чип й «общий», следует руко. 
водствоваться следующим положением: для микросхем в 14-вывод. 
ном корпусе выводы 7--ОУ (общий), 14—U (Uno); для микросхем 
в 16-выводном корпусе выводы 8--ОУ, 16—U; для микросхем в 90. 
выводном корпусе выводы 10--ОУ, 20—10; для микросхем в 24.вы. 
водном корпусе выводы 12--ОУ, 24—07; для микросхем в 8-выводном 
корпусе выводы 4--ОУ, 8—17, например Қ155ЛА18. Полное услов. 
ное обозначение микросхемы образуется из номера серии и обозна- 
чения, указанного в графе «Подгруппа, вид, ...», например Қ155ЛД1. 
Полное условное обозначение функционального аналога образуется 
из обозначения соответствующей серии 5 №54 и номера 20, приведен. 
ного в графе «Обозначение функционального аналога», например 
микросхема типа 5 №5420. 

4. Указанные на рисунках обозначения основных функций мик- 
росхем и основных меток выводов, соответствующих ГОСТ 2.743—82 
«Обозначения условные графические в схемах. Элементы цифровой 
техники», а также меток, отсутствующих в ГОСТ 2.743-82 и состав. 
ленных на основании его рекомендаций, приведены в приложении, 
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Таблица 27 





маты кем Условное обозначение корпуса 

133 401.14-4; 401.14-5; 402.16-32; 402.16-6; 402.16-16; 
405.24-1; 405.24-2; 402.16-33; 402.16-25; 402.16-18; 
4118.24-1 

Қ155 201.14-1; 201 14-2; 238.16-1; 238.16-2; 239.24-1; 
239.24-2; 2101.8-1 

ҚМ155 201.14-8; 201.14-9; 201.16-5; 201.16-6 

130 401.14-4 

530 401.14-5; 402.16-25; 405.24-2; 4118.24-3; 
4152Ю.20-1; 4112.16-3 

КР531 201.14-1; 201.16-19; 201.16-16; 238.16-2; 238 24-7; 
23994-7; 201.14-13; 2140Ю.20-1 

Қ555 201.14-1; 201.14-2; 2102.14-1; 238.16-1; 238.16-2; 
2140Ю.20-1; 2121.28-1 

ҚМ555 2140Ю.20-2; 2103.16-3; 201.16-5; 201.16-6; 201.14-8; 
2103.16-4; 2102.14-2 

134 401.14-3; 401.14-4; 402.16-6; 402.16-11; 4112.16 2; 
405.24 2 

КР! 34 201.14-1; 201.14-2; 238.16-2; 239.24-2 





Большое внимание при монтаже аппаратуры следует обрашать 
на обеспечение помехоустойчивости микросхем. Как было указано 
выше (см. табл. 2.4), допустимый уровень статической помехи для 


болынинства ТТЛ-вентилей со- 
ставляет 0,4В (в полном дна- 
пазоне рабочих температур). 
Однако в линиях связи и логи- 
ческих цепях, составленных из 
ряда работающих друг на 
друга микросхем, могут возни 
кать импульсные помехи До 
пустимая импульсная помеха 
зависит от ее длительности. 
Из графика зависимости 
Опоа(Тапом) для микросхемы 
типа 155ЛАЗ (рис. 213) вид- 
но. что при длительности NM- 
пульса 15 не допустимое зна- 
ченне импульсной положитель- 
ной ломехи может достигать 
28 Импульсная помехоустой- 
чивость практически зависит 
не от напряжения питання, а 
от числа нагрузок Краз и КО- 
эффициента объединения по 
ИЛИ Қоя» Худшим является 
случай, когда в логической це- 
пи чередуется элемент с Краз= 
= 10, Ков=1 и элемент с Краз = 


6% 





Мом , в 
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Рис. 213 Зависимость допустимой 
динамической помехи от ее дли- 


тельности: 


положительная помеха при Те 
е, 


=125 °C; — — — отрицательная помеха 


при Т=—60 °С 
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«Рон Ков=8. Такие цепи наиболее чувствительны к импульсным по- 
мехам. 

Чтобы исключить низкочастотные помехи при монтаже микро- 
схем на печатных платах, необходимо предусмотреть вблизи разъема 
установку развязывающих коиденсаторов из расчета не менее 0,1 мкФ 
на одну микросхему. Для исключения высокочастотных помех раз- 
вязывающие емкости (не менее 0,002 мкФ на одну микросхему) ре- 
комендуется размещать по площади печатной платы из расчета один 
конденсатор на груплу не более чем из 19 микросхем. 

Для увеличения помехоустойчивости узлов и блоков, выполнен- 
ных на микросхемах с достаточно высоким быстродействием, к ко- 
торым можно отнести практически все серии микросхем ТТЛ, следует 
обращать внимание на разводку питающего напряжения. При ис- 
пользовании многослойных печатных плат разводку шин «питание» 
рекомендуется производить в одном слое, а шин «общая» — в дру- 
гом, соседнем, и шины располагать одна под другой. При наличии 
в слое свободной площади ее используют для увеличения поверх- 
ности общей шины. 

Рассмотрим на примере серии Қ155 рекомендуемые правила вы- 
полиения электрических линий связи между корпусами микросхем 
на печатной плате. Электрические линий связи предназначены для 
передачи сигналов информации, сиихронизации, индикации, комму- 
тацин и, как упоминалось выше, для использования в качестве ши- 
ны питания и общей шины. Информационные линии связи в пределах 
платы выполняются как дорожки печатного монгажа. При этом не- 
обходнмо, чтобы проводники, расположенные па различных сторонах 
платы в соседних слоях, перекрещивались под углом 45 или 90°. Мак- 
симально допустимая длина параллельных проводников, расположен. 
ных на одной стороне платы или в одном слое (при ширине печатных 
проводников 0,5...1,5 мм), не должна превышать значений, указанных 
в табл. 2.8. При этом следует иметь в виду, что длина печатных 
проводников, не выходящих за пределы печатной платы, может быть 
увеличена на 40% относительно значений, указанных в табл. 2.8. 
Информационные линии связи между платами могут быть осушест- 
влены с помощью специальной монтажной панели (кросс-поля), вы- 
полненной в виде печатной платы. 

Длина линий связи па монтажной панели определяется как сум- 
ма значений длины, полученной с помощью табл. 2.8, и длины связи 
на монтажной панели. Если длина информационных линий связи 
превышает 20 см, их рекомендуется выполнять с помощью объемного 
моитажа. При длине линий связи до 20 см для асинхронных устройств 

















Таблица 2.8 
Длина проводников, мм 
Число параллельных при интервалах между проводниками, мм 
0,5 1,0 1,5 3,0 5,0 
2 100 120 130 150 170 
3 60 70 75 90 100 
4 50 60 65 70 80 
5 40 50 60 65 70 
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и до 30 см для синхронных их выполияют одиночивім проводом. Қ вы- 
ходу одного лередающего элемента допускается подключать до пати 
радиальных линий |, общей длины не более 50 см. На панелях длиной 
от 02 до [м линии связи должны выполняться несогласованными 
витыми парами проводов. К выходу одного передающего элемента до- 
пускается подключение не более трех витых пар общей длиной не 
более 2 м. Следует иметь в виду, что при организации связи с HO- 
мощью несогласованных витых пар время задержки распространения 
сигналов увеличивается пропорционально длине такой липин. На вы- 
ходе передающего элемента приращение задержки распространения 


при включении АНХ =615, при выключении А =815, где 1; — 


суммарная длина линий связи, подключаемых к выходу передающего 


1,0} 
элемента, Здесь значения АҒЫМ 0) вычисляются в наносекундах, ес- 


ли длина линии lẹ измеряется в метрах. На выходе линни связи | 
приращение задержки распространения еще более увеличивается и со- 


ставляет At Sip = НВА = 61; 64. 


Обратные провода витых пар должны быгь заземлены на пере- 
дающем и приемном концах. При этом длина разделенной части ви- 
той пары не должна превышать З см. От несогласованной пары до- 
пускается делать отводы однночиым проводом. Суммарная длина 
отводов может достигать 20 см. 


Линин связи от 1 до Зм, не выходящие за пределы цифрового 
устройства, должны выполняться согласованными витыми парами 
проводов. При длине более 3M линии связи необходимо выполнять 
с помощью коаксиального кабеля с волновым сопротивлением 100 Ом 
Линия связи согласуется с помощью включаемого последовательно 
резистора В =82 Ом с допустимым отклонением сопротивления +5 Ф. 
Резистор должен устанавливаться непосредственно у выхода пере- 
дающей микросхемы. Длина коаксиального кабеля не должиа пре- 
вышать 30 м, При согласованной линии связи приращение задержки 
распространения на выхоле лерелающего элемента при включенни 


а 
At в не, а при выключенин А8 нс. На выходе линин связи 


задержка распространения (в наносекундах) увеличивается пропор: 


ционально длине линии связи | (в метрах): АҢ) =6451; м = 
=8--51. В отличие от рассмотренного последовательного согласова- 
ния возможна работа на коаксиальный кабель с параллельным со- 
гласованием. В этом случае резистор с сопротивлением, равным вол- 
новому сопротивлению кабеля, включается «параллельно» в конце 
линии связи. Для работы на кабель могут быть использованы MHK- 
росхемы 109ЛИІ п магистральные усилители К155ЛЕб, К5З1ЛА16. 


Микросхема 109ЛИ1 — это шестивходовый логический элемент 
И, предназначенный для работы на низкоомиую нагрузку в качестве 
магистрального усилителя Он работает непосредственно от микро- 
схем ТТЛ и может быть пагружен на ТТЛ-входы через коаксиаль- 
ный кабель с волновым сопротивлением 75 Ом. 


Пример совместной работы микросхем типов 155ЛАЗ и 109ЛИ1 
через кабель с волновым сопротивлением 75 Ом при последователь- 
ном и параллельном согласовании показаи па рис. 2.14. Длительность 
импульса на выходе микросхемы типа 109 ЛИ! при параллельном CO- 
гласовании (рис. 2.14, а) должна быть не менее 200 нс, а при после- 
довательном согласовании (рис. 2.13,6) — не менее 1 мкс, Макси- 
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Рис. 214. Схемы связи для коаксиа зьного кабеля при параллельном 
(а) и последовательном (6) согласовании, а также при работе на ка- 
бель с волновым сопротивлением 50 Ом (в) 


мальная длина кабеля выбирается таким образом, чтобы падение на- 
пряжения в кабеле не превышало 50 мВ. Схема работы ИС Қ155ЛЕб 
на согласованный кабель с волновым сопротивлением 50 Ом пред- 
ставлена на рис. 2.14, 8. 

Передача информационных снгналов может быть осуществлена 
с помощью экранированного провода с обязательной посылкой стро- 
бирующего сигнала по коаксиальному кабелю. При этом стробиру- 
ющий сигнал должен быть задержан относительно информационного 
на время действия переходных процессов, а длительность импульсов 
информационных сигналов должна выбираться из условия [и:> 
> {адретр 01,0), где іздрсір-- Время задержки стробирующего спгна- 
ла относительно информационного; {910% — время переключения 
схемы, принимающей информацию. 

При печатном монтаже линин связи сигналов синхронизации 
должны быть удалены от информационных линий и от линий CHHX- 
ронизацин другой фазы на расстояние не менее 2,5 мм. Линии связи 
ог выходов микросхем до элементов ипдикации рекомендуется выпол- 
нять одиночными проводами, которые можно укладывать в жгут. 
Длина линии связи в этом случае определяется из условия обеспе- 
чения максимально допустимого напряжения, приложенного к выходу 
микросхемы. 

Коммутационные линии связи (линия между переключательнымн 
тумблерами, контактами реле и микросхемой) рекомендуется выпол- 
нять экранированным проводом. Допускается применение одиночных 
проводников длиной до ОЗм и витых пар длиной до 3 М. 

Расширенный в последние годы функциональный состав микро- 
схем серий ТТЛ, особенно Қ155, Қ555, за счет включения счетчиков, 
регистров, сумматоров и элементов запоминающих устройств значи- 
тельно упростил построение цифровых устройств, позволил уменьшить 
число внешних монтажных соединений, что в конечном счете привело 
не только к сокращению объема аппаратуры на микросхемах, но 
в к повышению ее надежности. 

Однако кроме стандартных схем, представляющих собой типовые 
узлы п блоки ЭВМ и устройств дискретной автоматики для постро- 
егия аппаратуры, необходимо иметь слециализнрованные схемы с от“ 
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крытым коллектором, обеспечнвающие работу на нестандартную Ha- 
грузку, такую как реле, ипдикационные лампы пакаливанил, свето- 
диоды, линан задержки. С учетом этого в состав серий 133, Қ155 бы- 
ли включены микросхемы с открытым коллектором 133ЛА7, 
КІ55ЛАТ, 133ЛА8, КІББЛА8. Микросхемы 133ЛА7, Қ155ЛАТ, 
133ЛА8, КІ55ЛА8В могут быть использованы и как логические эле- 
менты И--НЕ при подключении их выходов через внешний резистор 
к источнику питания 5 В-5 %. В этом режиме времена включения 
и особенно выключения входного сигнала не оговариваются в отли- 
чие от остальных логических элементов микросхем серии ТТЛ, у ко- 
торых, как уже отмечалось, это время ограничено значением 150 нс. 

Разработка микропроцессорных схем и объединение их в мини- 
ЭВМ с помощью шин магистральной системы привели к созданию 
микросхем ТТЛ с тремя состояниями на выхозе (Қ155ЛП8, 
КІ55ИР15, Қ155ЛП10, ҚР5ЗІЛА17, ҚР5ЗІАП4). Кроме того, широко 
применяютея элементы со сгробированисм серий КІ55ЛЕЗ, Қ155ҚПІ, 
КІ55КП5, ҚІ55ҚПТ. Коды в общий провод шины данных можно Ne- 
редавать через ЛЭ с открытым коллектором. Многие микросхемы 
памяти имеют выходы с открытым коллектором, что дает возмож- 
ность собирать штабели (стеки) памяти большой емкости, 


2.5. Микросхемы эмиттерно-связанной логики 


Цифровые микросхемы змиттерно-связанной логики (ЭСЛ) npea- 
ставляют собой транзисторные схемы с объединенными эмиттерами 
и обладают по сравнению с другими типами цифровых ЛӘ панболь- 
шими быстродействием и потребляемой мощиостью. Большое быстро: 
действие (по-другому — малое среднее время задержки распростра- 
нения} для схем ЭСЛ обусловливается тем. что в этих элементах 
траизисторы работают в ненасыщенном (линейном) режиме, На вы- 
ходах применяются эмиттеркые повторители, ускоряющие процесс 
заряда емкости нагрузки. Уменыление времени задержки распрост- 
ранения достигается также за счет ограничения перслада выходно- 
го напряжения, что, однако, приводит к уменьшению помехоустон- 
чивости схем ЭСЛ. Из разработанных в последние годы цифровых 
микросхем ЭСЛ наибольшее распространение получили серии 190 
и K500, являющиеся аналогомн ширско известной зарубежной Ce- 
рии МС10000 (первоначальный разработчик — фирма Motorola) 

Рассмотрим принцип построения схем ЭСЛ на примере базово- 
го ЛЭ серин 100, выполняющего одновременно функция ИЛИ--НЕ 
и ИЛИ (рис. 2.15}. Схема состоит из дифференцнального усилителя, 
собранного на транзисторах ҮТІ--УТ75, В этом усилителе при подаче 
на входы перепада напряжения ток і, может протекать либо через 
транзистор VTS, на базу которого постоянно подано опорное fa- 
пряжение Џап=—2,09 В (в это время на входах Х!--Х4 имеется oT- 
рицательное запирающее напряжение), либо через транзисторы 
ҮТІ--УТІ, когда на их базы попадает потенциал, больший опорного 
напряжения 

Выходные эмиттерные повторители (транзисторы МТ7 и УТ8) 
подключаются к источинку смещения уровня ПШсму----2 B5% ue- 
рез внешние нагрузочные резисторы Вы: и Rag с номиналами 51 Ом. 
Малое выходное сопротивление схем ЭСЛ обеспечивает согласование 
выходных н входных напряжений уровией ЛЭ при их совместной 
работе и возможность непосредственно подавать сигналы в кабель 
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Рис, 2.15. Базовый элемснт ИЛИ--НЕ/ИЛИ микросхемь ЭСЛ 


с волновым сопротивлением 50 Ом. Схема ЭСЛ подключаєтся к HC- 
точнику отрицательного папряжения питания Чии=--5,2 Вб $. 
Коллекторнье цепи заземляются. Такое включение обеспечивает мепь- 
шую зависимость выходного напряжения от наводок по цепи питания 
и лучшую помехоустойчивость. Значение перспада напряжения для 
схем ЭСЛ составляет 0,69 В, а запас помехоустойчивости 125 мВ. 
Отрицательные и малые по величине логические уровни схем ЭСЛ 
(Ul х=—0,96 В; ОЎ е---І,65 В) не позволяют обеспечить их Heno- 
средетвеиную стыковку со схемами ТТЛ. Совместная работа мнкро- 
схем ТТЛ и ЭСЛ осуществляется с помощью специальных схем вза- 


имных преобразователей уровней, входящих в состав всех указанных 
схем серий ЭСЛ, 


Все входы базового ЛЭ через резисторы утечки R3—R6 с co- 
противленнем примерно 50 кОм подключены к источнику отрицатель- 
ного напряжения Оџл=—5,2 В+ 5 %. Такое включение позволяет OC- 
тавлять в аппаратуре неиспользованные вхсды неприсоединенными. 
Для исключения влияния на логическую часть схемы импульсных 
помех, возникающих в коллекторных цепях эмиттерных повторителей 
в момент переключения схемы при работе на пизкоомную нагрузку, 
используются две общие шины: одна для выходных эмиттерных по- 
вторителей, другая — для внутренней логической части схемы. 


Опорное напряжение Џопг=—2,09 В создастся специальной тем: 
пературно-компенсированной схемой (транзистор УТб, диоды УРІ, 
VD2, резисторы К8—Е10) и выбирается таким образом, чтобы оно 
было ниже минимального напряжения «1». 


Наличие на выходах схемы эмиттерных повторителей, имеющих 
низкое выходное сопротивление, обеспечивает как высокое быстро- 
действие, так и значительную нагрузочную способность схем ЭСЛ 
({Краз>15). Для повышения нагрузочной способности в состав циф: 
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ровых микросхем серий ЭСЛ включены специальные схемы с боль- 
шим коэффициентом разветвления (Краз=50...100 при Си? 100 пФ). 
Увеличение коэффициента объединения по входам может быть до- 
стигнуто за счет подключения к базовой схеме логического расши- 
рителя, однако это приводит к существенному снижению быстродей- 
ствия схемы из-за значительных паразитных емкостей, поэтому схемы 
расширителей не включаются в состав схем ЭСЛ [1]. Рассмотрим cxe- 
мы СЛ более подробно. 


2.5.1. Функциональный состав микросхем серий ЭСЛ 


Функциональные возможности микросхем серий ЭСЛ велики. 
В этих сериях наряду с ЛЭ и О-триггерами имеются дешифратори, 
мультиплексоры, ЗУ и узлы арифметических устройств. Это обеспе- 
чивает их широкое применение в быстродействующих вычислителях. 
Функциональный состав цифровых микросхем ЭСЛ и их аналоги 
приведены в табл. 2.9. 

Рассмотрим подробнее назначение и особенности работы пекото- 
рых микросхем серин 100. Микросхемы 100ЛМ101, І100ЛМ102, 
100] М 105, 100ЛМ109, 100ЛЕ106 (и соответствующие чикросхемы 
серий K500, 1500, Қ1500) выполняют функции ИЛИ—НЕГ/ИЛИ и no- 
строены на базе основного ЛЭ. 

Микросхемы 100711115 и 10940116 могут быть использованы 
как приемники парафазного сигнала с двухпроводной ийнин связи 
{при этом выводы встроенных в корпус источников опорного напря- 
жения не используются} н как ЛЭ с постоянными напряжениями 
«О» и «1» на выходе {ири внешнем соедннении вывода источника 
опорного напряжения с определенными входными выводами}. 

Микросхема 100НР400 представляет собой матрицу нагрузочных 
резисторов (четыре резистора с номиналами 500 Ом и четыре рези- 
стора с номиналами 800 Ом), которые при соответствующей комму- 
тации используются в качестве нагрузки па несогласованных входах 
логических схем серии. 

Микросхема 100ТМ150 (рис. 220, табл. 9.9) предсгавляет собой 
два О-трисгера, снабженных входами установки (5), сброса (Қ), 


сихронизации (Ск) и общим входом синхронизации (С). Прием ип- 
формацин с входа D осуществляется в течение времени, когда С=0, 
Се =0, при этом любое изменение информации на входе D переда- 


ется на выходы триггера. Запоминание информации осуществляется 
в момент перехода сигиала на входе С из состояния «0» в состояние 


«1». При Се=1 триггер блокируется по входу С. Принудительная 
установка триггера в состояние «1» (вход S) н сброс (вход В} npo- 
изводятся при С=Ст=|, при этом сигнал на входе D не влияет на 


состоянне триггера. При управлении триггером по входам В и 5 
импульсы установки и сброса не должны перекрываться по времени. 


Микросхема 100ТМ 134 в отличие от 1007М130 имеет два ннфор- 
мацнонных входа рі и 02 и дополнительный селекторный вход S. 
При подаче «1» па вход 5 записывается информация только по вхо- 
ду Пі, при подаче «0» на вход S запись информацин происходит 
только по входу D2. 
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Подгруппа, | Обозначе- з 
вид и поряд- | ние функ- ax 
Функциональное назначени ковый номер циональ а > 
разработки ного а З = 
Четыре логических элемента ЗИЛИ-- | ЛМ101 101 1. 
НЕ/ФИЛИ (100, 500, K500, КІ500) 
Три логических элемента ЗИЛИ—НЕ | ЛМ102 102 9 
и логический элемент 2ИЛИ--НЕ/ 
ИЛИ (100, 500, К500. ҚІ1500, 
1500) 
Два логических элемента 2ИЛИ— | ЛМ105 105 3 
НЕЉИЛИ и логический элемент 
ЗИЛИ--НЕ/ЗИЛИ (100, 500, Қ500, 
K500M, К500Т) 
Два логических элемента ЗИЛИ--НЕ | ЛЕ108 106 4 
и логический элемент 4ИЛИ—НЕ 
(100, 500, K500, К500М, Қ500Т) 
Три логических элемента ИСКЛЮ- | ЛПІ07 107 5 
ЧАЮЩЕЕ ИЛИ—НЕ/ИЛИ (100, 
500. Қ500, К500М, К1500, 1500) 
Два логических элемента БИЛИ-- | ЛМ109 109 6 
НЕ/ЗИЛИ, АИЛИ--НЕ/АИЛИ (100, 
500, Қ500, Қ500М) 
Два логических элемента ИЛИ с | ЛЛІ10 110 7 
мощным выходом (100, 500, |500, 
K509M, К500Т) 
Два логических элемента ИЛИ—НЕ | ЛЕЈН 111 8 
с мошным вьходом (100, 500, Қ500) 
Три приемника с лииии (500, Қ500, | ЛИНА 114 9 
Қ500М, Қ1500, 1500) 
Четыре приемника с линии (100, 500, | ЛПП115 115 10 
К500) 
Три приемника с линии (100, 500, | ЛП116 116 |: 
K500, K500M, Қ500Т) 
Два логических элемента 2-ЗИЛИ-- | JIK117 117 12 
2Й—НЕ'2—З3ИЛИ—2И (100, 500, 
К500, К500М, Қ1500) 
Два логических элемента 3-ЗИЛИ-- | ЛСІІ8 118 13 
2H (100, 500, K500, Қ1500, 1500) 
Логический элемент 2-3--3-- | ЛСІ19 119 14 
4ИЛИ--4И (100, 500, K500, К1500) 
Логический злемент 3—3—3— | ЛК 121 15 
ЗИЛИ--4И--НЕ/2--3--3-ЗАЛИ- 
4H (100, 500, K500, Қ500М) 
Преобразователи уровня (100, 500, | ПУ124 124 16 
K500, К1500) 
Преобразователи уровня (100, 500, | ПУ195 195 17 
K500, Қ1500, 1500) 
Возбудитель линии (100, 500, К500) ЛП198 198 18 
Приемник с линии (100, 500, К500) 11199 199 19 
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Таблица 29 














Продолжение табл. 29 














Погруппа, | Обо-наче- З 
вид и поряд- | НИ Функ- až 
Функциснальное назначение ковый номер циональ- а > 
разработьи а £ Е 
Два D-rpurrepa (100, 500, Қ500, | ТМ130 130 20 
К500М, Қ1500, 1500) | 
Два Ю-триггера (109, 500, K500, | ТМІЗІ 131 21 
K500M, Қ500Т, Қ1500) 
Четыре П-триггера-зашелки (100, | ТМ133 133 22 
500, К500, Қ500М, Қ500Т) 
Два Ю-триггера (100, 500, K500, | ТМ134 134 23 
К500М) | 
Два ЈК-триггера (100, K500, Қ500М) ТВ135 135 24 
Универсальный двоичный счетчик | ИЕ136 136 25 
(100, 500, Қ500, Қ1500) 
Универсальный  десятичньй счетчик | ИЕ137 137 26 
(100, 500, Қ500) 
Универсальный регистр сдвига (100, | ИР141 141 27 
500, Қ500, Қ1500, 1500) 
ОЗУ на 256 бит (256х 1) со схемами | РУ410 144 28 
управления (100, 500, К500) 
ОЗУ на 64 бита (16X4) со схемами | РУ145 145 29 
управления (100, 500, Қ500) 
ОЗУ на 64 слова по одному разряду | РУ148 148 30 
(100, 500) 
Программируемое ПЗУ ва 1024 бит | РЕ149 149 3 
(500, K500) 
Деенадцативходовая схема контро- | ИЕ160 160 32 
ля четности (500, Қ500, Қ500Т, 
Қ1500, 1500) 
Трехразрядньй дешифратор низкого | ИД161 ІБІ 33 
уровня (100, 500, Қ500) 
Трехразрядньй дешифратор высокого | ИД162 162 34 
уровня (100, 500, K500) 
Восьмиканальный мультиплексор | ИД164 164 35 
(100, 500. Қ500) 
Ксдирующий элемент с приоритетом | ИВ165 165 36 
(100, 500, Қ500) 
Четыре Р-триггера с входными муль- | ТМ173 175 37 
типлексорами (100, 500, К500) 
Схема быстрого переноса (100, 500, | ИП179 179 38 
500, Қ1500) 
Сдвоенный высокоскоростной сум | ИМ180 180 39 
матор-вычислитель (100, 500, K500, 
Қ1500) 
Арифметическо-логическое устройство | ИП181 181 40 
на 16 операций с двумя четырехбит- 
ными словами (100, 500, K500, К1500) | 
Два логических элемента ИЛИ с | ЛЛ210 210 41 


мощным выходом (100, 500, К500, 
Қ500Т) 
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Продолжение табл 29 














2 Обозначе- | 
А ние фуик-| 44 
Функциональное назначенне ковый номер циональ- Е Е 
| 

Два логических элемента ИЛИ—НЕ | ЛЕ? 211 42 
с мошным выходом (100, 500, Қ500, 
Қ500Т) 
Три приемника с линии (100, 500, | ЛП216 216 43 
K500, Қ500М, Қ500Т) 
Два О-триггера (100, K500, Қ500М, | ТМ931 231 44 
Қ500Т) 
ОЗУ на 1024 бит (1094Х1) со cxe- | РУ415 415 45 
мами управления (100, 500, Қ500, 
К1500, 1500) 
Четыре магистральных передатчика | ЛПІ12 100 112 46 
со стробнрованием (К1500, 1500} 
Шестиканальный магистральный | ВА193 100 123 | 47 
передатчик (Қ1500) 
Шестиразрядный регистр хранения | ИР151 100 151 48 
(К1500, 1500) 
Сдвоенный восьмивходовый мульти- | КІП1163 100 163 | 49 
плексор (К1500, 1500) _ 
Девятиразрядная схема сравнения | СПІ66 100 166 50 
(К1500) 
Универсальный дешифратор (К1500, | ИД170 100 170 51 
1500) 
Схемы интерфейса (Қ1500) ИП194 [00 194 52 
Три логических элемента ИЛИ—НЕ с | ЛЕ123 -- 53 
мощным выходом (магистральные 
усилители) (500, Қ500, Қ500М) 
Девятнразрядный буферный вентиль | ЛІ1192 - 54 
(Қ1500, 1500) 
Блок | маскируемого объединения | ИПІ56 — 55 
(Қ1500, 1500) 
Четыре двухвходовых мультиплексо- | КПІ55 - 56 
ра с защелкой (Қ1500, 1500) 
Шестнадцативходовьй мультиплек- | КП164 — 97 
сор (Қ1500, 1500) 
Трехразрядный четьрехвходовьй | КПІ7І - 58 
мультиплексор (Қ1500, 1500) 
Программируемое ПЗУ па 1024 бит | РТ416 — 59 


(256 х4) (500, K500, Қ1500) 
Примечання: 


1. Микросхемы серий 100, 500, K500 имеют одинаковый темпера» 
турный днапазон (—10... --709С) в выполнены в следующих корпу- 
сах: серия 100 — 402.16-6, 402.16-32, 405.24-1; серия 500 — 238.16-2, 
239.24-2; серия K500 — 238.16-2; 201.16-5; 201.16-8; 201.16-6; 239.24-2; 
2103.16-2; 201.16-1; 2107.18-3. 

2. Индекс М означает, что микросхемы находятся в керамиче- 
ских корпусах 201,16-5, 201.16-2, индекс Т — в керамических корпуч 
сах 201.16-8, 201.16-1, 
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5) 
Рис. 2.16. Условные графические обозначения (а) и временные диаг- 
раммы работы (5) микросхемы 100ТМ131 


Микросхема 100ТМ131 (рис. 2.16, а} представляет собой два 
двойных Ю-триғгера типа MS с раздельнымн входами установки S, 
сброса В, синхронизации Ср и общим входом синхронизации С. 
Прнем информации на ведущий m (master) триггер с входа D осу- 
ществляется при С=0 и С;=9. В это время ведомый 5 (slave) триг- 
гер хранит информацию, принятую на триггер в предыдущем такте. 
Запоминание информации происходит в момент перехода сигнала 
на входе С из состояния «0» в состояние «l». При этом триггер m 
переходит в режим хранения, а триггер $ —в режим приема. Ин- 
формация, записанная ранее в триггере т, передается на выход схе- 
мы При Се=1 триггер блокируется по входу С. Временная ana- 
грамма работы микросхемы 100ТМ131 представлена на рис. 2.16, б. 

Для осуществления счетного режима необходимо соединить вы- 
ход © со входом D и полать счетные импульсы на вход С или Се. 
Принудительная установка (5) и сброс (В) осуществляются в лю- 
бой момент времени независимо от состояния других входов триг- 
гера 

Микросхема 100ТМ133 (рис. 22, табл. 29) представляет собой 
етыре D триггера со стробирующими элементами на входах тригге- 
ров. По парам триггеров элементы стробирования разделены входа- 
ми стробировання Gl, G2, входом синхронизация Ср и общим вхо- 
дом синхронизации С. Прнем информации с входа О производится 
при C=] и Ср =], при этом прямая передача информации с входа 
на выход схемы может быть заблокирована сигналом «1» на входе 
стробирующего элемента. Запоминание информации происходит 
в момент перехода сигналов на входах GI, С? из состояния «1» в co- 
стояние «0», При снихронизацни всех триггеров по общему входу С 
на входах раздельной синхронизации должен быть установлен «0» 
или они должны остаться неподключенными При раздельной CHH- 
хронизации пар тритгеров по входам Ср общий вход синхронизации 


должен оставаться неподключенным или на пего необходимо подать 
сигнал «0». 

Для обеспечения правильной работы триггеров необходимо учи- 
тывать ряд дополнительных параметров, показанных на временных 


7* 99 


диаграммах: 110,49 — минимально допустимое время запаздыва- 
ння фронта или среза сигнала на входах О нли 5 по отношению 

з . и, 1, 
к положительному фронту импульса синхронизации; Рур» Éons 
минимально допустимое время опережения фронта или среза сигна- 
лов на входах О или 5 по отношению к положительному фронту 
импульса синхронизации. Значения этих параметров должны быть 


1 
следующими: пр относительно входа D не менее 2,5 не; fong OTHO- 


сительно входа $ не менее 3,5 нс; Ыр относительно входа О не ме- 


нее 15 не; #35 относительно входа 5 не менее 1,5 нс, 


Микросхема 100ИД164 (рис. 35, табл. 29) представляет собой 
8-канальный мультиплексор с входом запрета W, выполненный на 
базе основных ЛЭ. Наличне входа запрета позволяет организовать 
пепн дешифрации высокого уровня и осуществить операцию MOH- 
ТАЖНОЕ ИЛИ вьходов схем для мультиплексирования (обљедине- 
ния) более восьми каналов. Микросхема 100ИЕ160 (19-входовая 
схема контроля четности) представляет собой комбинацию девяти 
ЛЭ, реализующих функцию ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ. Схема пред- 
назначена для формирования импульсов четности или определения 
четности слов длиной до 12 бит. Выходное напряжение соответству- 
ет уровню «1», если на входах схемы присутствует нечетное число 
«единиц». 

Микросхема 100111179 является блоком быстрого переноса 
и предназначена для совместного использования с микросхемой 
[00/1181 в быстродействующих арифметических и логических уст- 
ройствах, работающих со словами большой длины. Микросхема 
100И 1181 (рис. 40, табл. 2.9) — быстродействующее уннверсальное 
арифметнческо-логическое устройство (АЛУ), предназначенное для 
выполвения 16 логических функций и 16 арифметических операций 
с двумя 4-разрядными числами. 


Входы А0--АЗ и В0--В2-- информационные (см. рис. 40, 
табл. 2.9), Входные переменные А и В в схемах положительной ло- 
гики подаются в дополнительном коде, выходная функция У в этом 
случае также формируется в дополнительном коде. Прямой код 
переменных А, В и выходной функции У используется при работе 
АЛУ в схеме отрицательной логики (верхнему уровню соответству- 
ют «0», нижнему — <l»). Вхолы 50 — 53 используются для задания 
кода выполняемой операции В зависимости от сигнала на входе М 
устройство выполняст логические или арифметические операции. 
В схему АЛУ встроены цепи полного внутреннего переноса. Вход С 
является входом переноса от предыдущих разрядов. На выходе Х2 
формируется сигнал переноса в следующий разряд. 

Совместное использовапие микросхем 100ИП181 и 100ИП179 
(рис. 38, табл. 2.9} позволяет для 32-разрялных слов почти вдвое 
сократить время выполнения арифметических операция. В режиме 
работы с ускоренным переносом применяются вырабатываемые 
в АЛУ два дополнительных сигнала группового переноса (выходы 
Хі и ХЗ). Выполнение логических пресбразований входных перемен- 
ных А и В осуществляется при полаче на вход М сигпала «1», что 
обеспечивает блокировку цепей внутреннего переноса. Для совмест- 
ной работы микросхем серии 100 и 133, 155 используются микросхе- 
мы 100ПУ124 (рис. 16, табл. 2.9), представляющая собой четыре 
2-входовых преобразователя уровня для перехода от микросхем 


100 





ТТЛ к микросхеме ЭСЛ, п 100ПУ195 (рис. 17, табл. 2.9), представ- 
ляюшая собой четырс 2-входовых преобразователя уровня для не- 
рехода от микросхем ЭСЛ к микросхемам ТТЛ 

При проектировании фугкциональных узлов с применением схем 
преобразователей уровня (ПУ) еледует учитывать, что уровень «0» 
(И <0,5 В) несколько больше уровия «0» микросхем ТТЛ (Мах 
«04 В) что снижает помехоустойчивость последних на 100 мВ. 


Қоэффициент разветвления схем ПУ при работе на входы микро- 
схем 133, K155 — не более 8, а на входы микросхем 130 — не более 6. 


2.5.2. Основные электрические параметры микросхем 
серий ЭСЛ 


Цифровые микросхемы ЭСЛ кроме обычного перечня электрн- 
ческих параметров, типичных для других цифровых схем, имеют так- 
же особые статические параметры: входные и выходные пороговые 
напряжения. На рис. 2.17 приведены типовые передаточные характе- 
ристики основного ЛЭ серий 100, K500 по прямому и инверсному 
выходам. С помощью этих графиков можно дать определения сле- 


\ 
дующим параметрам микросхем ЭСЛ: О ор, Опов входные по- 


А вия РІЇ 10 А на. 
роговые напряжения; U выхпор: Бор“ выходные пороговые напря 


1 а {1 0 
. 1 7 ~ . 1 r - 
ження; Ugo Ups входные напряжения; Uang Овых-— выходные на 


пряження единиць и нуля. По зтим параметрам рассчигываю:ся 


М И 1 
напряжения статической помехоустойчивости м ЧА хлор Онор 


D б 9 КОР с = 
и О пом = ааа Чвнупор» логический перепад папряжения АЦ, == 
1} 


=U a Цу а также зона переключения папряжения AUa= 
4! 

= U пор = О пор 

С учетом малых значений выходных логических уровней и неиз- 
бежного технологического разброса номиналов элєментев (следова- 
тельно, и электрических параметров ключей) для микросхем ЭСЛ 
установлены максимальные и мннимальные значения параметров, оп- 
ределяющих передаточиую характеристику (табл. 2.10). Эти пара- 
метры соответствуют: допустимым статическим помехам (при 


10175 °С) Шри 125 мВ, О ом 155 мВ; отклонению выходных 


уровней «І» и «0» (при 1=25°С) AU? «200 мВ. МО ом < 150 мВ; 


ВЫХ 

логическому перепаду папряжения (при {=25°С} АЧ,>690 мВ; зоне 
переключения напряжения (при {= 25 °С) Л, «370 мВ 

Малое выходное сопротувление эмиттерного повторителя обес- 
печиваст высокую пагрузочную способность микросхем ЭСЛ по 
постоянному току. Однако реальная нагрузочная способность в дн- 
намическом режиме за счет входпой емкости схемы и емкости мон- 
тажа умепьшается до Краз = 15 

Рассмотрим дниамическне параметры микросхем ЭСЛ Основным 
параметром, определяющим динамические свойства микросхем, яв- 
ляется время задержки распространения при включении и выклю- 

1.0 (0и И 

чении (їр, др} Микросхемы ЭСЛ — самые быстродействующие 
цифровые микросхемы. Прн нормальных условиях и сопротивлении 
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Таблица 210 





Значенне пграмстра при температуре, "С 
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Параметр у 8 $ 5 g 5 

Ж нЕ ‚Ж кош ‚т ш 

БЕ ЫН БЕ са ЕР SE 

53 | =š 55 БЕ 5 5 5% 

1 

Ок пор, В --1,040 — —0.980 - —0 990 -- 
Обе В --1,020 | --0,860 | —0 960 | —0 810 | —0 900 | —0,720 
0) ыж пор» З —  |—1,60| — |—160] — |—1,605 
Оли В — 1,880 | — 1,670 | — 1,550 | — 1,650 1 —1 830 | — 1,625 























нагрузки Къ=51 Ом типовое значение времени задержки распрост- 
ранения для них составляет 7 нс, Время задержки измеряется на 
уровне 50 % полного логического перепада напряжения при пере- 
ключенин схемы. 

Из характеристик зависимости динамических параметров от ха- 
рактера нагрузки, приведенных на рис. 2.18, видно, что наибольшее 
влияние на задержку распространения оказывают изменения напря- 
ження питания, напряжения смещения уровня и увеличение емкост- 
ной нагрузки, 


, 


Му 8 Ов, 4% лор 





— Т + ———— 
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Рис. 2.17. Передаточная характе- 
ристика основного логического эле- 
мента микросхемы ЭСЛ: 


выход ИЛИ--НЕ, ~ — — вы» 
ход ИЛИ 
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Рис. 2,18 Зависимости динамических параметров микросхем ЭСЛ от 
резистивной нагрузки (а), емкостной нагрузки (6), напряження ис- 
точника питания (8), напряжения смешения уровня (2) и температу- 


ры (9) 


Рассматриваемые серии микросхем ЭСЛ 100, Қ500 имеют идеп- 
тичние электрические параметры и отличаются только функцио- 
нальным составом, типом корпуса и условиями эксплуатации. В табл. 
2.11 приведены значения эксплуатационных электрических парамет- 
ров основного ЛЭ серий 100 и K500 в диапазоне температур Пре- 
дельпо допустимые режимы эксплуатации для серий ЭСЛ приведены 
ниже“ 


Максимальное напряжение питания В. . --7 (в течение 
5 мс) 
Максимальное напряжение на входе, В. 0 
Минимальное напряжение на входе, В. ‚ —5,5 
Максимальный выходной ток, МА . . . . 40 


2.5.3. Некоторые особенности применения микросхем 
серий ЭСЛ 


Рассмотрим особенности применения микрәсхем ЭСЛ на примере 
серии 100. Как уже огмечалось, схемы ЭСЛ имеют отрицательное 
напряжение источника питання Оиз=--5,2 В:=5 % и, как следствие, 
отрицательные напряжения логических уровней. Кроме того. логиче- 
ские уровни схем ЭСЛ малы по абсолютному значению Џи В 


H 09 ых=-——1,65 В. Все это не позволяет непосредственно соединять 
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Таблица 2.11 














` Значение параметра Темпера- 
тура окру“ 
Параметр миви- макси- жающей 
мальное мальное | среды. "С 
| 
„ 0 
Входной ток «0» lex, мкА 0,5 - 25 
Входной ток «1» 11, ‚мкА - 265 25 
Выходное пороговое напряженне «1» | --0,92 — 7 
U! B --1,04 — --10 
вых. пор? 
Выходное пороговое напряжение «0» — --1,605 75 
0 z 
ых пор» В -- --1,650 —10 
Выхедиое напряжение «1» ОД В —0,9 —0,72 7 
—1,02 | —0,86 —10 
Выходное напряжение «0» Џб и, В —1,83 | —1,625 75 
—1,88 | —1,67 --10 
Ток потребления пот, мА - 25 75 
Время задержки распространения при - 2,9 25 
А 1,9 
включений  здр» НС 
Время задержки распространепия при — 2,9 25 
- 5 
выключении Ё здр» НС 
Коэффициент разветвления по выходу — 15 75 
Мощность потребления Punon мВт (но — 35 25 
элемент ИЛИ—НЕ ИЛИ} 














входы и выходы мнкросхем ЭСЛ с микросхемами ТТЛ или с микро- 
схемамн, выполненными на МОП-структурах. Для взаимной сты- 
ковки слем с различными по величине логическими уровнями на вы- 
ходе следует применять специальные схемы преобразователей 
100ПУ 124, 100ПУ125. При монтаже аппаратуры на микросхемах Ce- 
рии 100 (кроме микросхем 100711115, 100716, 1000У:24} все 
неиспользованные входы и выходы оставляют свободными. 
Неиспользованные входы микросхем 10071115, 10010116 долж- 
ны быть подключены к источнику опорного напряжения (вывод 9 
микросхемы 10071115 и вывод 11 микросхемы 100111116) или к na- 
пряженню источника питания ІЛіп----9,2 В+5 %. Ненспользованные 
входы микросхемы 100ПУ124 (рис. 16, табл. 2.9) подключают к HC- 
точнику питания Џуг=5,0 B5% через резистор с номиналом 
1 кОм. К одному резистору допускается подключение не более 20 
неиспользованных входов. При необходимости подавать на входы не: 
скольких микросхем постоянный сигнал «0» послелний может быть 
получен от любой микросхемы серии 100, формируюшей сигнал «0» 
при подключенных входах. Число нагрузок, которое можно присо- 
елинять к выходу такого элемента, не должно превышать 24. 
Рассмотренные микросхемы ЭСЛ допускают объединение их по 
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Рис, 2.19. Схемы обьедипения микросхем ЭСЛ по выходам в МОН- 
ТАЖНОЕ ИЛИ (а) в МОНТАЖНОЕ И (6) и схемы обьедннения 
прямого и ннверсного выходов (в) 





5) 


Рис 220 Схема передачи сніналов от нескольких мнкросхем эсд 
по одной сбщей шине связи (а) п временные диаграммы (6) 


прямым в инверсным выходам в МОНТАЖНОЕ ИЛИ или МОН- 
ТАЖНОЕ И с коэффициентом объединения Қос вых<4, а также 
объединение прямого выхода с ичверсным (рис. 2.19). Последний спо- 
соб объединения позволяет пршимат п передавать сигналы от не- 
скольких элементов по одной общей линии связи (рис. 2.20, а). 

Следует иметь в виду, что при увеличении числа обьединений 
по виходу изменяются уровни выходного напряжения, что приво- 
дит к снижению помехоустойчивости микросхем. Кроме того, в схе- 
мах, объединенных в МОНТАЖНОЕ ИЛИ, при переключении хотя 
бы одпоћ микросхемы из состояния «І» в состояние «0» на выходе 
обьединенных схем появляется отрицательная помеха (рис. 2.20, 6), 
которая может вызвать ложное срабатывание элемента-нагрузки. 
Амплитуда и длительность помехи зависят от длины линии связи, 
соединяюшей элементы в МОНТАЖНОЕ ИЛИ. С учетом изложен- 
ного рекомендуется объединение схем по выходам производить в пре- 
делах одной платы и по возможности для микросхем, расположен“ 
вых рядом. Выход с платы с установленными на ней микросхемами 
рекомеидуется брать от схемы, не имеюшей объединений по выходу 
в пределах платы. 

Как уже отмечалось, микросхемы ЭСЛ имеют довольно высокую 
нагрузочную способность (Кряз2>10), что объясняется малым выход- 
ным сопротивлением эмиттерных повторителей, которыми снабжены 
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вентили, й небольшими значеннями входного тока (менее 265 мкА). 
В пределах одной платы нагрузочная способность возрастает до 
Краз = 20, а для микросхем 100ЛЛ110, предназначенных для работы 
одновременно на три линии передачи, Краз= 30. Выход триггерных 
схем рекомендуєтся нагружать не более чем на шесть входов микро- 
схем-нагрузок. Қ выходу схем, объединенных в МОНТАЖНОЕ ИЛИ, 
рекомендуется подключать входы не болег 16 ключей-нагрузок, при 
этом следует учитывать снижение уровня выходного напряжения 
и увеличение времени задержки распространения 

При работе ЛЭ на резистор с номиналом Кн=51 Ом (при Чен у= 
=--2 В) приращение задержки при подключении одного входа 
ИС-нагрузки составляет 0,1 нс, а изменение длительности фронта 
выходного сигнала при увеличении нагрузки от | до 10 входов не 
превышает 0,5 пс. Во всех случаях при определении допустимого 
числа входсв, которые могут быть подкяючены к выхолу микросхе- 
мы, необходимо учнтывать нагрузку, подключаемую к выходу внутри 
самой микросхемы. При непосредственной работе элементов друг на 
друга (по коротким линиям связи) в зависимости от числа нагрузок 
и требуемого быстродействия в эмиттерных цепях выходных повто- 
рителей могут использоваться резисторы различных номиналов, под: 
к !ючаемые к источникам напряжений Пип---О,2 В либо к Џлу= 
=—2,0 В 

Совместное использование микросхем ЭСЛ и ТТЛ (рис 2.21) 
позволяет строить узлы специального назначения. На рис. 2.21, а 
приведена схема индикации, построенная на микросхемах 100ПУ125 
(01) (серия ЭСЛ) и 133Л47 (02) (серия ТТЛ) с использованием 
в качестве индикатора лампы накаливания НСМ 6,3=20. Учитывая 
высокое быстродействие микросхем ЭСЛ, особое внимание следует 
обратить на выполиение линий связи между отдельными микросхе- 
мами, а также платами, узлами и блоками Ранее были рассмотрены 
микросхемы 100711115 и 100ЛП116, представляющие собой прием- 
ники парафазных сигналов с двухпроводной линии связи Однако пе- 
редача информации между отдельными платами может осуществ- 
ляться и однофазными сигналами (рис. 2.21,6). При поступленни 
однофазного сигнала с выхода микросхемы серии 100 (21 — D3} на 
один из входов микросхемы 190110115 (05 — 07) или 100710116 на 
второй вход должно подаваться опорное напряжение, вырабатывае- 
мое микросхемой 100ЛП1115 (вывод 9) или 100ЛП116 (вывод 11), 
расположенной на плате, с которой передается сигнал (рис. 2.21,6). 
Один источник опорного напряжения на передающей плате (D4) 
может быть нагружен не более чем на 10 вхотов Каждая микросхе- 
ма [0070115 или 10070116 может использоваться как исгочнак 
опорного напряження (04) при передачах за пределы платы и как 
приемник сигпала с линии связи (25 — рт). Линия передачи опор- 
ного напряжения должна быть развязана на передающем и прнем- 
ном коицах конденсатором емкостью ие менее 1000 пФ. 

В пределах одной платы рекомендуются три основных способа 
связи между элементами. Последовательный способ применяется при 
длине линии связи между ИС-источником сигнала и нагрузочным 
резистором не более 200 мм. Вдоль этой линии связи подключаются 
микросхемы-нагрузки. Рекомендуемая длина отвода линии связи — 
не более 30 мм. При лучевом способое от микросхемы-источника сиг- 
нала отходят лучевые линии длиной ие более 70 мм, на конце K070- 
рых подключаются микросхемы-нагрузки. Нагрузочный резистор 
подключается к одной из микросхем-нагрузок. Наконец, при сосре- 
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Рис. 221. Некоторые схемы включения микросхемы ЭСЛ: 


а — схема индикации, б— схема передачи информации между двумя плата- 
ми устройства; а. г — последовательный и параллельный способы согласова- 
ния ЛИНИИ связи 


доточенном способс связи от точки подсоединения нагрузочного ре- 
зистора в конце линии связи дличой 200 мм отходят линии связи 
длиной также 200 мм к микросхемам-нагрузкам, 

Для исключения «звопов» на входе приемника сигнала информа- 
цию рекомендуется передавать по согласованной линни связи. На 
рис. 2.21, в,г приведены схемы реализации последовательного и па- 
раллельного способов согласования линии связи. Для линии связал 
с волновым сопротивлением р=50 Ом применяются резисторы с по- 


Таблица 2.12 











| 





| | 
р, Ом Rp Ом Ra, Ом | 0, Ом | Ro Ом | Ra, Ом 
1 
50 81 130 | о | 100 162 260 
75 121 105 | 150 243 | 390 
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миналами В, =43 Ом и К»» 240 Ом (при последовательном согласо- 
вании) и В,=51 Ом (при параллельном согласовании). Допускается 
другой способ параллельного согласования (с помощью двух рези- 
сторов R; и В» подключаемых в конце линии) с использованием 
напряжения источника смещения уровня Uen у=— 5,2 В-5 $, к ко: 
торому подключается резистор КІ. Рекомендуемые номипалы рези- 
сторов ВІ и R2 в зависимости от волнового сопротивления линии 
приведены в табл. 2.12. 


2.6. Цифровые микросхемы на МОП-транзисторах 


За последнее десятилетие широкое распространение получили 
микросхемы, основанные на полевых струкгурах. Эти структуры на- 
званы так потому, что их работа основапа на регулированни уровня 
тока в приповерхностном слое полупроводникового материала за счет 
влияния поперечного электрического поля на проводимость канала, 
В цифровых микросхемах практическое применение получили поле- 
вые транзисторы с оксидной изоляцией, образующие структуру ме- 
талл — окисел — полупроводник (МОП), и транзисторы с комбипи- 
рованной нитридно-оксидной изоляцией (МНОП) 

Транзисторы МОП делятся на два вида: с встроенными (леги- 
рованными) и индуцируемыми каналами (рис. 2.22). В транзисторах 
последнего типа капал создается (индуцируетса) под действием уп- 
равляющего напряжения, подаваемого на затвор. С ростом этого на- 
пряжения канал обогащается носителями. В транзисторах с встро- 
енным каналом он создается технологическим путем. По типу npo- 
водимости полевые транзисторы делятся на транзисторы с каналами 
р- п п-типов 

В отличие от биполярных в МОП-грапзисторах ток в канале 
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Рис. 2.22. Поперечнов Рис. 2.23, Схемы инверторов на МОП-тран- 
сечение МОП-струк- зисторах с каналом р-типа (а), п типа (6) 
туры с индуцируемым и на КМОП-транзисторах (а) 
(а) и встроенньм (6) 

каналами 
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переносится основимми носителами, Транзисторы типа МОП пред- 
сгавляют собой четырехэлектродный полупроводниковый прибор. 
Истоком называется электрод, от которого начинают движение ос- 
новные носители в канале, стоком — электрод, к которому двигаются 
основные носители, затвором — управляющий электрод. Четвертый 
электрод присоединен к подложке — полупроводниковой области, на 
которой изготавливается транзистор. 

Прикладывая напряжение к затвору, можно изменять ток в ка- 
нале (при постоянисм напряжении на стоке), а значит, менять сопро- 
тивление канала. Транзисторы МОП-типа в отличие от биполярных 
управляются напряжечием и в этом смысле являются аналогом элек- 
тронных ламп На рис 223 показаны три варианта выполнения схе- 
мы НЕ на МОП-транзисторах с индуцируемыми каналами. Микро- 
схемы на МОП-транзисторах имеют ряд преимуществ по сравнению 
с биполярными схемамп. Они конструктивно просты, технологичны, 
имеют высокую помехсустойчивость и малую мощность рассеивания. 
МОП-вентиль занимает гораздо меньшую площадь на поверхности 
подложки по сравнению с биполярным ключом. Это позволяет полу- 
чить микросхемы с числом эквивалентных ключей до 100 000 на од- 
ном кристалле. 

Большинство выпускаемых в настоящее время цифровых микро- 
схем на МОП-транзисторах основано на МОП-транзисторах с инду- 
цируемыми каналамн р-типа, или, как их еще называют, на р-ка- 
нальных транзисторах. В последние годы получили распространение 
микросхемы на комплементарних МОП-транзисторах (КМОП), 
а также на п-канальных транзисторах. Рассмотрим более подробно 
микросхемы на МОП-трензисторах. 


2.6.1. Принцип работы микросхем на р-канальных 
МОП-транзисторах 


Рассмотрим принцип работы МОП-транзистора с нндуцируемым 
р-каналом (рис. 2.24). Если к структуре не приложены напряжения, 
р-п переходы. образованные областями стока. истока и подложкой, 
закрыты [1]. На границе раздела между полупроводником и дпзлек- 
триком образуется отрицательный заряд подвижных электронов, 
уравновешивающий положительный заряд поверхностных состояний 
ава (рис. 2.24, а). Электрическое поле сосредоточено на границе 
раздела полупроводника и окнсла SiO, При подаче отрицательного 
папряжения на затвор возникает электрическое поле, под действием 
которого уменьшается внутреннее электрическое поле на границе 
раздела. С увеличением отрицательного напряжения на затворе сво- 
бодные электроны вытесняются из прилегающей к затвору области 
и в пей образуется обедненный слой. При дальнейшем увеличении 
напряжепия на затворе у поверхности разлела увеличивается кон- 
центрацач положительпо заряженных дырок (рис. 2.24, 6). 

При определенном напряжении на затворе, когда в области ка- 
пала накопится достаточное количество дырок, тип проводимости 
поверхиосги раздела станет дырочным и области р-типа окажутся 
соединенными друг с другом посредством инверсионного слоя с про- 
водимостью р-типа Этот слой и служит каналом (рис. 2.24, а). 

Измепал отрицательное напряжение па затворе, можно модули- 
ровать количество носителей (дырок) в области канала, т.е. регу- 
лировать протекающий в канале ток, Канал транзистора изолирован 
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7) Рис. 2.24. МОП-транзисторы с ннду- 
цируемым р-каналом: 

а-в — различные степени обогащения ка“ 


2 нала; г — режим насыщения (длина Kaua- 
) ла уменьшается) 





от основного объема подложки высокоомным слоем заряда. Если на 
подложке изготавливается несколько транзисторов, можно прене- 
брече их взаимны л влиянием. Для управления проводимостью кана- 
ла может быть использована подложка, Отрицательное напряжение, 
приложенное к подложке, приводит к отпиранию р-п переходов 
между подложкой и областями стока н истока. Положительное на- 
пряжение увеличивает толщину объемного заряда, уменьшает про- 
водимость канала, а при дальнейшем увеличении может привести 
к полному исчезновению канала. 

Напряжение на затворе, при котором между стоком и истоком 
появляется индуцируемый канал, называется напряжением отпира- 
ния Uorn. Под действием раности потенциалов между стоком и ис- 
током в канале трапзистора протекает определенный ток стока kg. 


Когда напряжение на стоке Ug мало, ток le прямо пропорцноналел 


приложенному напряжению и изменяется по линейному закону. При 
увеличении Чс ток ЕЮ растет, так как увеличивается электрическое 


поле вдоль канала. Однако одновременно Ос будет компенсировать 


напряжение, приложенное к затвору, Что вызовет уменьшение тол 
щинь канала около стока (рис, 2.24, г), т.е. уменьшение его прово- 
димости, и приведет к отклонению зависимости le (U, ) от яннейно- 


го закона. Кроме того, повышение Uc приводит к увеличению pas- 


ности потенциалов между капалом и подложкой, что, в свою очередь, 
вызывает изменение толшипы объемного заряда вдоль канала. Даль- 
нейшее увеличение lo приводит к уменьшению длины канала и на- 


сыщению Іс. Условие насыщения определяется выражением |Шер| яз 
== |Џа!- | Uorn]. 
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Рассмотрим примеры постросвил цифровых микросхем на основе 
р-канальных МОП-транзнсторов. Существуют и достаточно широко 
применяются три типа схем на МОП-транзисторах: статические, ква- 
зистатические н динамическне. В схемах квазистатического и AHHA- 
мического типов используется высокое входное сопротнвление МОП- 
транзисторов и способность паразитной емкости затвора длительное 
время сохранять заряд и уровень напряжения на затворе. Схемы 
этого типа применяются для построения триггерных устройств, ре- 
гистров н счетчиков, но основная область их применения — созданне 
схем памяти [3]. 


2.6.2. Статические схемы на р-канальных 
МОП-транзистсрах! 


На рис. 2.25 представлень: схемы базовых ЛЭ, выполняющих 
функции И — НЕ, ИЛИ — НЕ. Для простоты здесь и на последую- 
щих рисунках не псказаны цепи подложки, которая, как правило, 
соединяется с нстоком транзистора. В переключательных схемах 
с общим истоком, построенных на р-канальных МОП-транзисторах, 
нспользуется отрицательное напряжение питания цепей стока. Это 
схемы отрицательной логики. Схемы, приведснны на рис. 2.25, а. 6, 
содержат два переключательных транзистора УТІ, ҮТ2 и один на: 
грузочный УТЗ. Затвор нагрузочного транзистора может быть под- 
ключен к источнику напряжения смещения, имеющему обычно болсе 
высоксе напряжение (по абсолютной величине), чем напряжение, 
коммутируемсе ключевой схемой. Чаще всего затвор нагрузочного 
транзистора соединяется с источником напряжения питания стоковых 
цепей 

Для реализации функции И — НЕ (рис. 225. а) транзисторы 
МТІ, УТ2 соединены последовательно с нагрузочным транзистором 
УТЗ, образуя так называемое яруснсе включениз. Ток через трап- 
зистор УТЗ может течь лишь прн условии, что транзисторы УТ! и УТ2 
открыты, т.е при налични сигналов на обоих входах схемы И — НЕ. 
Число переключательных транзнсторов (коэффициент объединения 
по входу Коби} может быть увеличено. однако обычно оно не Npe- 
вышает четырех. Благодаря высскому входному сопротивлению 
МОП-транзисторев (Кә>10/2 Ом) пифровые микросхемы, постро- 
енные на их основе, имеют высокую нагрузочную способность 
(Kpa: > 10...20). Нагрузочная способность ограничивается лишь CHH- 
жением бистродействия ключа при росте числа нагрузок, так как 
увеличивается постоянная времени заряда паразнтной емкости на- 
грузки током. протекающим через нагрузочный транзистор. При 
Ка =10 паразитная емкость нагрузки Саз-20 пФ, а максимальная 
рабочая частога равна 110 кГц. 

Схема ИЛИ — НЕ (рис. 2.25,6) образуется параллельным CO- 
единением переключательных транзисторов н подсоединением их обь- 
единенных стоков к истоку нагрузочного транзистора УТЗ. Здесь 
путь току через транзистор УТЗ открывается при включении одного 
из транзисторов (УТ! или УТ2), т.е. при наличии сигнала на одном 





' Указанные схемы приведены, как один из этапов развития тех- 
нологри микросхем. В настоящее время микросхемы на рМОП-тран- 
зисторах в новых разработках не применяются, их заменили па MEK- 
росхемы на пМОП-транзисторах, 
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Рис 2.25 Принциппальнью схемы базовых логических элементов для 


р-канальных МОП-транзисторов и их функциональное обозначение. 
а--И--НЕ, 6--ИЛИ-НЕ, в--И--ИЛИ--НЕ; г--НЕ с буферным выходом 


из входов схечы ИЛИ — НЕ. Число входов (коэффициент обљеди- 
нения по входу Косили) Здесь может быть вдвое больше, чем у NO- 
следовательньх (многоярусньх) схем, и достигает 10. Обьясняєтся 
это тем, что у параллельных микросхем типа ИЛИ--НЕ число 
Кобили ограничивается лишь снижением высокого уровня напря- 
жения за счст падения напряжения на нагрузке от суммарного тока 
утечки в цепях сток — исток входных транзисторов. Поскольку этот 
ток очень мал, Ковили Может достигать 10. Увеличение же числа 


входных транзисторов в многоярусных схемах усложняет топологию 
и снижает степень интеграции микросхем рМОП-типа. Хотя Kog ине 


превышает четырех, ярусное включение позволяет реализовать схемы 
более сложных логических функций, например типа И — ИЛИ — НЕ 
(рис. 2.25, в) 

Для увеличения нагрузочной способности выход микросхем 
снабжается буферным каскадом В этих схемах заряд и разряд емко- 
сти нагрузки происходят всегда через небольшое сопротивление од- 
ного из открытых выходных транзисторов. Выходной каскад у таких 
схем аналогичен двухтактному транзисторному выходу микросхем 
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Рис 226 Схемы триперов на р-Канальньх МОП-транзисторах“ 
і Ё і 


а--статическии триггер; б — универсальный двухступенчатый триггер, 6-- 
временные диаграммы работы дву`тактного триїгера в режиме счета 


ТТЛ (рис 2 25, г). При отсутствни сигнала на входе схемы откры- 
вается транзистор УТЗ и емкость С, заряжается. При подаче на 
вход схемы сигнала ХІ транзистор УТЗ закрывается, но открыва- 
ется УТА, через который происходит быстрый разряд емкости Са. 
Нагрузочная способность таких схем может быть равна 20...30. 
Чем проще схема ячейки, тем больше емкость БИС памяти, 
Соединение двух инверторов позволяет получить упрощенную 
схему КУ5-триггера, содержащую всего четыре МОП-транзистора. 
Полные принципиальные схемы триггеров, входящих в состав серий 
микросхем построенных на МОП-структурах, включают также цепи 
управления (входы установки «0» и «1» и счетный вход), реализуе- 
мые с помошью логических схем И, ИЛИ. В простейшем статнческом 
триггере (рис. 2.26, а) для управления используются транзисторы 
VTS и МТ6. Пусть триггер находится в состоянии, при котором на 
выходе О уровень напряження соответствует высокому уровню, а на 


выходе © — низкому, при этом транзистор УТ1 закрыт, VT2 открыт. 
При подаче на затвор транзистора УТ5 сигнала высокого уровня 
последний открывается, шунтируя закрытый транзистор УТІ. Ha- 
пряжепие на стоке транзистора УТ! уменьшается, что приводит K за- 
крыванню транзистора УТ2 и открыванню VTI. В результате схема 
переходит в новое состояние, при котором на выходе Q — низкий 
уровень, а на выходе Q — высокий. Для перевода схемы в перво- 
начальное состояние необходимо подать «1» на затвор тразистора 
VT6. 

В состав серий микросхем на РМОП-транзисторах (K501, KP558, 
K573, КР160) наряду с комбинаторными схемами включены двух- 
етупенчатые тактируемые триггерные устройства, состоящие из ос- 
новного и вспомогательного триггеров, Запись информации в такне 
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триггеры, имеющие информапионные и тактовые входы, осуществля- 
ется только с помощью разрешающего тактирующего импульса. 

В двухтактном двухступенчатом В$-триггере (рис. 2.26,6) oc- 
новной триггер, приничающий информацио, образован транзистора- 
ми УТ! — УТ4, вспомогательный, фиксирующий состояние триггер- 
ного устройства, — транзисторами УТО — УТ12. Управление осуше- 
ствляется с помощью схем И, образованных транзисторами 
УТ5 — МТВ и УТ!3 — УТ. 

Рассмотрим работу триггера. Пусть основной триггер находится 
в состоянии, когда в точке А нгпряжение соответствует «0», а в TON- 
ке В «І» (В=$=0). Если при этом отсутствует тактовый импульс 
Т2, то состояние вспомогательного триггера с равной вероятностью 


может быть ©=0 и Q=1. Однако с приходом первого тактового 
импульса Т2 на вспомогательный триггер будет переписана ииформа- 


ция с основного триггера, и он установится в состояние @=1, 0-0. 

Появление информационных сигналов В или 5 (при Т!=0) не 
изменит состояния триггера. Если же на затвор транзистора УТ? 
поступит сигнал S=] и одновременно с ним придет тактовый HM- 
пульс ТІ, сработает схема М (транзисторы МТ7, УТ8), уровень Ha- 
пряжения в точке В изменится и будет соответствовать «0», а в точ- 
ке А «І». Таким образом, основной триггер перейдет в новое состоя- 
ние, которое с приходом очередного импульса Т2 повторит состояние 
вспомогательного триггера, при этом импульсы ТІ и Т2 должны быть 
разнесены во времени 

Схема двухтактного ЮЗ-триггера (рис. 2.26, 5) преобразуется 
в схему двухтактного триггера со счетным входом. если выходы 0) 
и Q соединить с входами основного триггера (В и $ соответственно). 
При отсутствии счетного импульса ТІ каждым поступающим им- 
пульсом T2 ннформания будет перегисываться из основного тригге- 
ра (УТ! — VT8) во вспомогательный УТ9 — ҮТІ6 (см. рис, 2.26, в). 
При первом же счетном имнульсе ТІ срабатывает та схема И, на 
обоих входах которой оказывается сргнал «1», и основной триггер 
устанавливается в состояние, инверсное вспомогательному. В этот 
момент запись информанни во вспомогательный триггер заблокиро- 
вана, так как Т2=0. Очередной импульс Т?=! установит вспомога- 
тельный триггер в состояние, соответствующее состоянию основного. 


2.6.3. Квазистатические и динамические схемы 


Как уже отмечалось выше (см. $ 2 6.1), в квазистатических и ди- 
намических схемах используется свойство МОП-транзистора сохра- 
нять заряд на паразитной емкости затвора в течение определенного 
времени. Это является основой для построения динамических ОЗУ, 
например, серии КР565, Қ589. Но в отличие от динамнческих квазн- 
статические триггеры не требуют так называемого «тактового пита- 
ния» в период хранения информации. Тактовое питание необходимо 
при записи информации; оно осуществляется тактовыми импульса- 
ми — фазами, имеющими длительность, меньшую, чем постоянная вре- 
мен заряда и разряда паразитных емкостей затворов МОП-транзи- 
сторов. По сравнению со схемами статического типа һвазистатпче- 
ские и динамические схемы триггеров позволяют в 2..3 раза 
уменьшить число используемых в МОП-транзисторов, что является 
резервом наращивания емкости ЗУ. 
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ТИ! Рис. 2.27. Схема двухтактного ди- 
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Наибольшее распространение получили схемы двух,- трехфазных 
квазисгатических триггеров 0-1Ппа. Напомним, что триггеры, назы- 
ваємне также триггерами-защелками, представляют собой устрой- 
ство с двумя устойчивыми состояниями и одним информационным 

ходом. Квазистатические Ю-триггеры Часго используются для по- 
строения регистров. При этом цепи, управляющие записью и сдви- 
гом, а также формирователи фаз входят в состав микросхем. Это 
обстоятельство позволяет использовать в квазистатических регист- 
рах, являющихся многофазными системами, однотактный внешний 
сигнал, подобный однотактному сигналу ТІ для двухфазного О-триг- 
гера. Недостатком квазистатических регистров является потребление 
мощности Р-триггерами в режиме хранения информации. Поэтому 
более широкое распространение получили динамические регисгры на 
РМОП-транзисторах. 

Динамические лвух- илн четырехтактный регистры нспользуюгся 
как регистры сдвига и обеспечивают необходимую задержку в CAE- 
мах логических и арифметических узлов ЭВМ и устройств дискрет- 
ной автоматики, Рассмотрим работу двухтактного динамического ре- 
гистра на рМОП-транзисторах (рис. 2.27, а) ІЗІ. 

Разряд регистра содержит два инвертора, собранных на трех 
транзисторах каждый (УТ! — УТЗ и УТА — УТб), Тактовый импульс 
ТИ! поступает одновременно на затвор нагрузочного транзистора 
VTI первого инвертора и на затвор УТ3. Тактовый импульс ТИ? по. 
ступает на затвор нагрузочного транзистора УТ5 п одновременно ні 
затвор УТ6, 

Рассмотрим, каким образом осуществляется запись информации 
и ее слвиг. Пусть на вход первого младшего разряда регистра подан 
сигнал, соответствующий xl». В результате паразитная емкость Сі 
заряжается и открывает транзистор УТ2. При поступлении такто- 
вого импульса ТИ! открываются транзисторы VTI и УТЗ и napa- 
зитная емкость C2 разряжается через открытый транзистор УТ2. По 
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окончании импульса ТИІ на емкости С! сохраняется заряд, соответ- 
ствующий «0», в результате чего транзистор УТ4 будет закрыт. Так- 
товый импульс ТИ? откроет транзисторы VT5, УТ6, поэтому будет 
образована цепь заряда паразитной входной емкости следующего 
разряда. Таким образом, за два тактовых импульса сигнал «1», по- 
данный на вход первого разряда, окажется переписанным на вход 
следующего разряда Последовательность тактовых импульсов при- 
ведена на рис. 2.27, 6. 

Рассмотрим случай, когда входной сигнал соответствует уровню 
«0». При этом транзистор УТ? окажется закрытым и с приходом 
импульса ТИІ емкость С2 будет заряжена через цепь открытых тран- 
зисторов “ТІ, УТЗ, что обеспечит открывание трапзистора УТ4. 
С приходом импульса ТИ? емкость СІ второго разряда полностью 
разряжается через отьрытый транзистор УТ4. В результате за время 
двух тактовых импульсов сигнал «0», поданный ва вход первого раз- 
ряда, будет переписан на вход второго разряда. Так как тактовые 
импульсы поступают на все разряды регистра одновременно, то 
и процесс сдвига информации идет одновременно во всех разрядах. 

Как видно из схемы регистра, приведенной на рис. 2.30, а, по- 
требление мощности в каждом разряде регистра происходит только 
в момент прихода тактовых импульсов, когда в каждом разряде 
открываются нагрузочные транзисторы VTI, VTS. Длительность 
тактовых импульсов определяется временем заряда паразитных 
емкостей СІ, С2,... и составляет 1...2 мкс, что обеспечивает среднюю 
потребляемую мощность на разряд, в 3...5 раз меньшую, чем у ква- 
зистатических регистров 

На выходе динамического регистра для получения хорошей Ha- 
грузочной способности включается мощиый выходной каскад (тран- 
зисторы УТ” и УТ”), обеспечивающий быстрый разряд (через тран- 
зистор УТ”) или заряд (через транзистор УТ") нагрузочной емкости 
Ca. Принцип работы четырехтактного динамического регистра ana- 
логичен принципу работы двухтактного, но четырехтактныс динами- 
ческие регистры позволяют получить более высокую частоту работы 
схемы при мецьшей потребляемой мощности на разряд. 


2.6.4, Принцип работы микросхем на КМОГІ- 
транзисторах 


Как видно из схемы инвертора, показанной на рис. 2.26, в, она 
составлена из транзисторов разного типа проводимости (КМОП-тран- 
зисторов). Транзистор п-тнпа подключен истоком к нулевому потен- 
циалу (общая шина), транзисгор р-типа — к положительной шине 
источника питания. Такая схема обеспечивает работу в режиме по- 
ложительной логики, в котором работают наиболее широко приме- 
няемые серпи КМОП-схем. 

Цифровые микросхемы на КМОП-транзисторах отличаются ря- 
дом преимуществ по сравнению с мнкросхемами на рМОП-транзи- 
сторах: они имеют малую мошность потребления в статическом ре- 
жиче (единицы микроватт), относительно высокое быстродействие, 
хорошую помехоустойчивость и достаточно большую нагрузочную 
спссобность [3]. Мощность, потребляемая схемой на КМОП-транзп- 
сторах, расходуется в основном во время переходчого процесса на 
заряд выходпых паразитных емкостей схемы и собственных емкостей 
транзистора, Поэтому с увеличением частоты переключения схемы, 
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Рис 2.28 Схемы на КМОП-транзисторах, 
а — ИЛИ--НЕ; 6--И--НЕ; в--ИЛН--НЛИ-НЕ; 2 — счетчый триггер 


а также пыходпой эквпвалентной емкости потребляемая мощность 
возрастает, чтс моделируется уравпепием Ране 26.102, где Си — 
эквивалентная емкость нагрузки; ір-- рабочая частота; Шин — на- 
пряжение источника питания. 

В статическом режиме мощность определяется напряженнем пи- 
тания и токами утечки закрытого МОП-транзистора. На КМОП- 
транзисторах, как и на рМОП-транзисторах, могут быть построены 
статические, квазистатическис и динамические схемы. 

Статические логические схемы И— НЕ, ИЛИ -— НЕ, ИЛИ-- 
ИЛИ — НЕ и схема счетного триггера представлены на рис. 228 
[1] Перезаряд емкости нагрузки С, схем на КМОП-транзисторах 
всегда осуществляется через открытый транзистор р- или п-типа, чго 
повышает быстродействие схемы. Для уменьшения мониюсти, по- 
требляемой в динамическом режиме, необходимо снижать емкость 
нагрузки Сн. Минимальное напряжение питания схемы на КМОП- 
транзисторах определяелся напряжением огкрывания Оор р-ка- 
нального транзистора, так как оно больше, чем напряжение Uor п 
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п-канального транзистора. Напряжение питания выбирается боль- 
шим, чем Чотк р. Это позволяет в схеме на КМОП-транзнсторах no- 
лучать высокую помехоустойчивость и хорошее быстродействие По- 
вышенное быстродействие и потреблясмая мощность обеспечивают 
их широкое применение, особенно для построения схем с высокой 
степенью интеграции. Чтобы уменьшить число элементов, в схемы 
на КМОП-транзисторах включают нагрузочный транзистор р-типа 
(для схем положительной логики}. 

На КМОП-транзисторах могут быть построены квазистатические 
и линамические триггеры, которые по структуре аналогичны соответ- 
ствующим схемам на рМОП-транзисторах. Следует отметить, что 
квазистатические и динамические схемы (триггеров и регистров) на 
КМОП-транзисторах позволяют значительно уменьшить число эле- 
ментов по сравнению с аналогичными схемами статического типа 
и значительно сократить потребляемую мощнссть [1]. 


2.6.5. Основные серии микросхем на МОП- 
транзисторах 


Для микросхем на МОП-транзисторах доступна степень инте- 
граций ва кристалле до 100000 элементов. Это так называемые 
большие интегральные схемы (БИС). составляющие основу KOM- 
пактных микрокалькуляторов, матриц ЗУ, электронных часов и мик- 
ропронессоров. 

Первые серии микросхем на МОП-структурах были выполнены 
по схемотехнике «высоковольтных» р-канальных схем. Қ их числу 
следует отнести серию КІ72, на базе которой создано семейство на- 
стольных калькуляторов. Состав серий был ограничен четырьмя 
простыми логическими схемами (до 30 элементов на кристалле) 
и двухстуленчатым триггером с входной логикой. Эти схемы имели 
mance быстродействие (Бдр--! мкс), большую мощность потребле- 


ния (40 мВт/ЛЭ) и большие (по абсолютной величнне) уровни вы- 


1 9 и 
ходного напряжения 1), --7,5 В, Ч ых =— В), не совместимые 


с уровнями микросхем ТТЛ. В новых разработках микросхемы се- 
рин K172 не применяются. 

Недостатки первых серий на рМОП-транзисторах былн в зна- 
чительной мере устранены с освоением в серийном производстве 
микросхем на КМОП-структурах: серии 564, КР156! (аналоги 
CD4000, С04000А). Микросхемы этих серий имеют на частоте | МГц 
динамическую мощность потребления 20 мВт//ЛЭ, а их статическая 
мощность потребления измеряется единицами микроватт. В табл. 2.13 
приведены состав широко применяющихся серий микросхем на 
КМОП-транзисторах и их функциональные аналоги в сериях Ср4000 
и СЮ4000А В графе «Обозначение функционального аналога» yka- 
заны две последние цифры обозначения мнкросхем (например 11 для 
СІМдІ! и 22A для СРАО2ЗА). Если микросхема является аналогом 
других серий, обозначение аналога приводится полностью. В табл. 
213 включены также новые схемы серии 1564, являющиеся функ- 
циональным аналогом серии 54 НС. 

Новое семейство быстродействующих КМОП-схем отличается от 
своих предшественников соответственно в 5 и 10 раз увеличенными 
быстродействием и нагрузочной способностью. Улучшение характе- 
ристик достигается за счет более плотной топологии структуры за- 
твора и более тонкого слоя окисла в области затвора. 
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Таблица 213 

















Подгруп- 
па, вид чение 
Функциональное назначение и р ие по aš 
номер раз- аналога %4> 
работки ЗЕ 
| 
Два логических элемента ЗИЛИ— | ЛП4 00 | 1 
НЕ и логический элемент НЕ | 
(К176) 
Четыре логических элемента | ЛЕ5 0! 9 
2ИЛИ-НЕ (К561, 564, КРІ561) 
Два логических злемента АИЛИ-- | ЛЕб 02 3 
НЕ (K561, 564, КРІ561) 
Два В-триггера с установкой «0» | ТМ! 03 4 
(K176) 
Матрица-накопитель ОЗУ на | PMI 05 5 
16 бит (К176) 
Последовательный регистр сдвига | ИР! 06 б 
(564) . 
Логический универсальный эле- | ЛПІ 07 7 
мент (Қ176) 
Четырехразрядный полный сумма- | ИМ! 08 8 
тор (K561, 564) 
Шесть преобразователей урозня с | ПУ? 02 9 
инверсией (К176) 
Шесть прообразователей уровня | ПУЗ 10 19 
без инверсии (К176) 
Четыре логических элемента | ЛА7 11 п 
2И-НЕ (Қ561, 564) 
Два логических элемента 41—НЕ | ЛАЗЅ 19 12 
(Қ561, 564) 
Два О-триггера с установкой «0» | Тмо 13 13 
и «l> (К561, 564, 1564“) | 
Сдвоенный 4 разрядньй статичес- | Нр? 15 14 
кий регистр сдвига (K561, 564) | | 
Четыре  двунаправленньх пере- | КТІ і 16 із 
ключателя (К 176) | і 
Десятичньй счетчик с дешифрато- HES 17 16 
ром (К561) 
Четыре логических элемента Н— | ЛС? ІЗА 17 
ИЛИ (К561, 564) 
Четырнадцатиразрядпый двонч- | HELIG 20А 18 
ный счетчик-делитель (К561) | 
Счетчик-делитель на 8 (K561, 564) ИЕ! | 29А 19 
Гри логических элемента ЗИ—НЕ | ЛА9 | 3 20 
(K561, 564, ҚР1561) | 
Шестиразрядньй двончный счет- | ИЕ! 24 | Зі 
чик (Қ176) 
Три логических элемента ЗИЛИ-- | ЛЕЮ 25 22 
НЕ (K561, 564, КР1551) 
| 


Функциональное назначение 


! 


Продолжение табл. 2.13 


Подгруп- 





Два ЈҚ-триггера | (К561, 564, 
КРІ56І) 

Дешифратор 4х10 (К561, 564) 
Двойчний (двончно-десятичный) 
4-разрядный реверсивный счетчик 
с предварительной установкой 
(564) 

Четыре логических элемента HC- 
ХЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ (К561, 564) 
Восьмиразрядный регистр сдвига 
(Қ176) 

Восьмиразрядньй регистр сдвнга 
(K561, 564) 

Четырехразрядный последователь- 
но-параллельный регистр (K561, 
564) 

Четыре Р-триггера (K561, 564) 
Четыре Ю5-триггера (K561, 564) 
Генератор прямоугольных сагна- 
лов (564) 

Шесть логических элементов НЕ 
(Қ561, 564) 

Шесль преобразователей уровня 
(Қ561, 564, КР156:) 
Восьмиканальный мультиплексор 
(К561, 564, КРІ561) 

Двойной 4-канальный мультиплек- 
сор (K561, 564, КРІ561) 
Усилители индикации (564) 
Дешифраторы (564) 
Дешифраторы (564) 
Программируемый счетчик (564) 
Статическое ОЗУ емкостью 
256 бит (К176, К561, 564) 
Счетверенньй двунаправленньй 


переключатель (К561, 564, 
КРІ561) 
Четыре ИСКЛЮЧАЮЩИЕ ИЛИ 
(КР1561) 


Логические элементы И (КР1561) 
Четыре триггера Шмитта с вход- 
ной логикой 2И--НЕ (КР1561, 
К561, 564) 
Усилители-формирователи (564, 
КР! 561) 
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па, вид 
Обознач 
НС функціонального 28 
вомер раз- аналога © = 
работки 88 
та 
ТВ! 97 23 
ИЕ14 29А 95, 
Ирб ЗАА 98 
ИР9 35A 29 
TM3 42A 30 
TP2 АЗА 31 
ГГІ 46В 39 
ЛН9 49А 33 
ПУ4 | 50А 34 
кп? | ЗІА 35 
кт 52A 36 
YMI 54А 37 
ИДА 55A 38 
ИД5 56 39 
HEIS 594 40 
РУЗА А бА 41 
РУОБ 
KT3 66A 49 
И? 81В 44 
ТЛІ 93В 45 
АГ] 98B 46 


они 


Продолжение табл. 2 13 











(1564) 











Подгруп- 
Ла, вид начение 
Функциональное назначение и Ор Фуа ане о АЗ 
номер раз- анолоға НЕ 
работки би 
Схемь контроля четности п нечет- | ИПб 101В 47 
ности (564) 
Два логических элемента И--НЕ | ЛА10 107В 48 
(564) 
Преобразователи уровня (564) ПУ6 109А 49 
Двоичный счетчик (КРІ561) HE20 МС14040В 50 
Коммутаторы напряжения много- | КПЗ МС14050В 51 
канальные со схемой управления 
(КР1561) 
Четырехрядный регистр Р-типа | ИР14 МС14076В 52 
(КР1561) 
Восьмнразрядный преобразователь | ПРІ МС11094Б 53 
последовательного кода в парал- 
лельный (КРІ561) 
Программируемый счетчик | ИЕ2І МС14161В 54 
(КР1561) 
Асинхронный программируемый | ИР15 МС141948 55 
4-разрядный счетчик (КР1561) 
Шесть стробируемых логических | ЛНІ МС14509А 56 
элементов НЕ (К 561, 564) 
Чезьрехразрямньй двоичный pe- | МЕЦ МСІ4516А 57 
версивный счетчик (Қ561, 564) 
Четырехразрядный селектор KH MC14519B 58 
(КР1561) 
Два 4-разрядных счетчика (K561. | HE10 МС14590А 59 
564, КРІ561) 
Двенадцатиразрядная схема срав- | CAI МС14531А 60 
пения (К561, 564) | 
Двончный декодер/демультиплек- | ИДӨ МСІ4555ВЕ 61 
сор с переключением выхода в вы- 
сокий уровень (КР1561) 
Двончньй декодер-демультиплек- | ИД7 МС14556ВЕ 62 
сор с переключеннем выхода в 
низкий уровень (ҚР1561) 
Многоцелевой регистр (Қ561, 564) ИРИ МС14580Л 63 
Арифметическо-логическое уст- | ИПЗ МС14581А 64 
пойство (264) 
Схема сквозного переноса (564) HI МС145824 65 
Четырехразрядный компаратор | НПЗ МС14585А 56 
(К561, 564) | 
Шесть пквертирующих триггеров | ТЛ2 54HC14 67 
Шмитта (1564) | 
Логический олемент | ЗИ—НЕ | ЛАЗ 549030 68 
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Продолжение табл 2 ІЗ 








Подгруп- 
и поряд. Обозначение з 
Функциона тьное назначение ковый функцнонального РЕ: 
аналога ФЕ 
номер раз- => 
работки ЗЕ 
Два логических элемента И— | ЛРИ 54НС51 69 
ИЛИ--НЕ (1564) _ 
Четыре О-григгера (1564) ТМ5 54HC77 70 
Шифратор приоритетов 10-4 | ИВЗ 54НС147 71 
(1564) 
Четьрехразрядньй синхронный | ИЕ? 54НС193 72 


двоичный счетчик (1564) 
Логический элемент НЕ с тремя | ЛНЗ 
состояниями на выходе (Қ561) 


UPD 4503ВС 73 





Пятиразрядный счетчик (Қ176) HE2 TA5971 74 
Два логических элемента ЧИ -НЕ | ЛАМ -- 75 
(1564) 

Четыре | логических элемента | ЛЕ! - 

ЗИЛИ--НЕ (1564) 

Три логических элемента ЗИЛИ-- | ЛЕ4 - 

НЕ (1564) 

Логический элемент ӨЙ и логиче- | ЛИ! - 


ский элемент НЕ (Қ176, 1564) 





76 
77 
78 
Три логических злемента ЗИ (1564) | ЛИЗ -- 79 
Три логических элемента И--ИЛИ | ЛСІ - 80 
(К176, 564) 
Два логических элемента 4ИЛИ— | ЛПП - 81 
НЕ и логический элемент НЕ 
(К176) 
Два логических элемента 4И--НЕ | ЛП12 - 82 
и логический элемент НЕ (Қ176) 
Три 3-входовых мажоритарных | ЛІНЗ — ‹ 83 
логических элемента (K561, 564) | 
Дешифратор двоичного кода в | ИД2, - | 84 
информацию для вывода на 7-сег- | ИД2А 
ментный индикатор (Қ 175) 
Дешифратор двоичного кода в ин- | ИДЗ — 85 


формацию для вывода на 7-сег- 

ментный индикатор (Қ176, 1564) 

Счетчик по модулю 6 с дешифра- | МЕЗ - 86 
тором для вывода информации на 

7-сегменгный индикатор (К 176) 


Счетчик по модулю 10 с дешиф- | HE4 — 87 
ратором для вывода информаций 

на 7-сегментный индикатор (Қ176) 

Пятнадцатиразрядный двоичный | HES - 88 
делитель частоть (Қ176) 

Двончно-десятичньй реверсивный | HEG - 39 





счетчик (1564) 
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1 Окончание табл 213 











Подгруп- | 
и поряд. Обозначенне - 
Функциональное назначение ковый функцпональног-. až 
номер раз- аналога Е > 
о 
работки РЕ 
Двоичный счетчик на 60 и 15- | HE12 — 90 
разрядный делитель частоты 
(K176) 
Двоичный счетчик с устройством | ИБІЗ — 91 
управления (К176) 
Двоичный счетчик с устройством | ИЕ17 -- 92 


управления (калепдарь) (Қ176) 


Двопчный счетчик на 60 (K176) HE18 - 93 
Пятиразрядный счетчик Джонсо- | HE19 — 94 
на (Қ561, 564) 


Строенный мажоритарно-мульти- 


ИК! — 55 
плексорный элемент (К561, 564) 


Преобразователи двоичного кода 
в семисегментный (564) 


Ика - 96 


Четьрехразрядньй универсальный 
регистр сдвига (К176) 


ИРЗ - 97 


Восемнадиатиразрядный регистр 
сдвига (K170) 


Мноїопелевой регистр 4х4 бит 
(Қ561, 564) 


Двенаднатиразрядинй регистр по- 
следовательного приближення 
(564) 


Универсальный 2-разрядный yM- 
ножитель (К561, 564) 


Пять преобразователей уровия с 
инверсией (Қ176) 


ИР10 - 98 


ИР12 — 99 





ИРІЗ — 100 


| 
ИП5 | - 101 


ПУ1 — 102 





ПУ5 — 103 
ПУ? -- 104 


Преобразователи уровня (Қ176) 


Преобразователи уровня (К561, 
564) 


Преобразователи уровия (К561. 
564) 


Преобразователи уровня (564) 


ПУ8 -- 105 


ПУ9 -- 106 


* Микросхемы серии 1564 являются функционал IEM аналогом милрос`ем 
серии HC 
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Эта технология обеспечивает малую потребляемую мошность, 
высокую помехозащищенность и широкий диапазон температур, что 
характерно для первых КМОП-структур с кремписвьм затвором 
в сочетании с высоким быстродействием и нагрузочной способностью, 
что было свойственно только биполярным ТТЛ-схемам высокой сте- 
пени интеграции, С появлением семейства быстродействующих 
КМОП.схем отпала необходимость в нахождении компромисса MEM- 
ду быстродействием и потребляемой мощностью и появилась воз- 
можность оптимизировать характеристики новых разработок КМОП- 
схем. Следует также заметить, что быстродействующие КМОП-схемы 
позволяют сразу заменить часть нли все логические элементы КМОП- 
и ТТЛ-схем без сопряжения. Рабочий ток ЛЭ схем этого нового 
семейства на частоте 10 кГц равен 3 мкА, задержка распространения 
на ЛЭ 9...11,5 нс при Сн= [5...100 пФ, напряжение питания Џал= 
=2...6 В. 

Разработка микросхем — аналогов серни 74С — не проводилась, 
однако по своим параметрам паиболее близки к этой серин микро- 
схемы Қ561, которые могут быть рекомендовапы для их замены, 
Как видно из табл. 2.13, в состав серий КМОП-схем кроме ЛЭ 
и триггеров входят регистры, счетчики, схемы ЗУ и преобразователи 
уровней, обеспечивающие совместную работу с ТТЛ-схемами, Сведе- 
ния о конструктивном оформлении указанных серий и их темпера- 
турных диапазонах приведены в табл. 2.14, а основные эксплуата- 
цнонные электрические параметры базовых ЛЭ указанных серий на 
КМОП-транзнсторах — в табл. 2.15. 


Таблица 2.14 





с | Температурный . | 
з бозн: 
Серня диапазон, °С Условные обозначения корпусов 





К176 --40...--70 201.14-1; 238 16-1 

564 —60...--125 401.14-5; 402.16-23; 402.16-33; 
405.24-2; 4118.24-2; 402.16-32 

K561 —45...+85 201.14-1; 238.16-1; 23924-1; 
2196.16-2 

КР1561 —45...+85 238.16-1; 201.14-1; 238.16-2 

1564 —60...--125 401.14-5; 402.16-23; 4118.24-2 








Микросхемы серий K561 и K149 могут быть использованы COB- 
местно при запуске реле, ток которого не более 75 мА, а напряжение 
не болес 15 В с учетом допустимого отклонения напряжения источ- 
ника питания. При выборе типа реле необходимо учитывать измене- 
ние сопротивления обмотки реле от температуры. 

При конструнрованни аппаратуры на микросхемах серии Қ561 
необходимо учитывать, что емкость связи между проводниками, CO- 
едипяющими передатчики с присмниками информацин, является EM- 
костью нагрузки для микросхем, передающих информацию. Увели- 
чение емкости приводит к возрастанию динамического тока 
потребления. Для исключения влияния перекрестных помех между 
одиночними проводниками в асинхронных устройствах, емкость свя- 
зи не должна превышать 100 пФ, 
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Таблица 215 





Микросхемы серий 








Параметр | 564 | K176 
Uan, В | 10+ 10 % 9-65 % 
І? о мкА, не более | —0,05 1,0 
Й, мкА, пе более | 1,0 1,0 
00 ых ‚ В, не более 2,9 0,3 
ОЇ ж ‚ В, не менсе 7,2 8,2 
110, не, не более по 200: 
(при Са==50 пФ) | (при Су--50 пФ) 
Éh нс, не боле 160 200. 
(при Ca=50 пФ) | (при Су». 50 пФ) 
ке мкА, пе более 6 3 
Пот, мкА, пе более 6 3 
Краз 50 50 











При конструировании аппаратуры па микросхемах серпи K561 
необходимо предусматривать защиту от попадания импульсных по- 
мех на шины «пигаџне» н «общая», для чего в цепях питания peko- 
мендуется устанавливать развязывающие пизкочастотные п высоко- 
частотные конденсаторы. Типы конденсаторов и их емкости выбира- 
ются в зависнмости от конструкции аппаратуры. 

Рассмотрим на примере микросхем серии K561 приицип построс- 
ния схемы на КМОП-траизисторах и некоторые особенности их при- 
менения. Как было показано в табл. 2.13, в состав серни входят ЛЭ, 
выполняющие функции И — НЕ и ПЛИ — НЕ. Для реализации этих 
функций за базовые могуг быль приняты схемы, приведенные на 
рис. 2.29. На основе базовых ЛЭ построены практически все микро- 
схемы серии K561. 

Области применения микросхем, входящих в состав серий со 
структурой КМОП, достаточно широки. Рассмотрим несколько при- 
меров применения михросхем серии К56Ё для построения функцио- 
пальных узлов аппаратуры. Так, на двух микрослемах К561ТМ2, двух 
микросхемах ҚО6ІЛА? и одной микросхеме Қ56ІЛА9 может быль 
реализован 4-разрядиьй регистр. На микросхеме К561ТМ2 на основе 
двух однотактных О-триггеров может быть построеп разряд двух- 
тактного регистра сдвига. Однотактные лелители частоты на 2 и 8 
(с последовательным переносом} могут быть выполнены на микро- 
схеме Қ561ТМ2, но целесообразно строить ла микросхеме серип К561 
делители с групповым переносом (на схемах регистров сдвига с пе- 
рекрестными связями} с наибольшим коэффициентом деления (от 
4 до 10). В таких делителях входные импульсы поступают на общую 
для всех разрядов Шину; посгуиление входных импульсов на входы 
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Рис, 2.29. Базовые логические элементы для микросхем серпи K361: 
а — ПАНЕ; 6 — ИЛИ-НЕ 


разрялов данной группы определяется состоянием управляющего 
выхода предыдущей группы разрядов. На трех микросхемах 
К561ЛА7 и одной Қ56ІТМ2 может быть реализован последователь- 
ный сумматор с запоминанием переноса. Распределитель входной 
последовательности импульсов на четыре выходные шины, предпа- 
значенный для использования в многотактных электронных устрой- 
ствах, может быть построен па микросхемах Қ561ЛАТ, Қ561Л.9, 
К561ТМ2, Қ56ІЛЕ5, Для работы микросхем серий K561 на мощные 
элементы целесообразно применять их вместе со схемой, выполнен- 
ной на микросхемах Қ149. Запуск схемы осуществляется от мощного 
инвертора, образованного параллельным соединением трех инверто- 
ров микросхем К176 ЛП. 


При эксплуатации микросхем Қ561 неиспользуемые входы в CXe- 
мах, реализующих функцию ИЛИ — НЕ, должны быть соединены 
с общей шиной, а входы схем, реализующих функцию И — НЕ, — 
с шиной питания. Допускается объединение неиспользованных вхо- 
дов с используемым входом того же ЛЭ, но при этом коэффициент 
разветвления предыдущей схемы, работающей на объединенные 
входы, уменьшается на единицу. Не допускается объединение базо- 
вых элементов по выходам, за исключением случая объединения 
выходов (не более четырех) базовых элементов, все входы которых 
соединены вместе. Допускается эксплуатация микросхем при понн- 
женном до 6 В напряжении питания, однако при этом электрические 


параметры могут не соответствовать значениям, указанным в табл. 
215 


При конструировании аппаратуры на микросхемах серии К561 
пеобходимо учитывагь, что емкость, возникающая между проводни- 
ками, соединяющими микросхемы персдатчика с микросхемами при- 
емника, является емкостью нагрузки для микросхем, передающих 
ннформацию, увеличение которой приводит к увеличению динамичс- 
ского тока потребления микросхемами. Во всех случаях емкость ли- 
нии связи пе должна превышать предельно допустимой емкости на- 
грузки для элемента, с которого осуществляется переход на линию 
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Рис. 2.30. Завлсимссти выходного напряжения от температуры (а) 
и времени задержки распространения от емкостной нагрузки (6) для 
микросхем К561ТМ2 


связи. Для передачи тактовых импульсов проводники длиной более 
30 см в жгутах должны быть экранированы {каждый в отдельности). 
Длина проводника выбирается по допустимой емкости нагрузки. При 
этом мошность рассеивания микросхемой на корпус не должна Npe- 
вышать 150 мВт. Динамические параметры при этом не регламенти- 
руются. Система общих шич и шин питания должна иметь мини- 
мально возможные сопротивления и индуктивности при возможно 
большей емкости. Для этого рекомендуется увеличивать ширину 
печатных шин до 2..5 мм, располагая их друг под другом в сосед- 
них слоях, или выполнять В виде смежных плоскостей. В цепях пита- 
ния микрослем следует на каждом субблоке устанавливать развязы- 
вающие конденсаторы. Для подавления помех, возникающих в про- 
водах источника питання, и устранення колебаний напряжения, 
возникающих под действием пиков элекгрического тока во время 
работы схемы, между шинами питания и общей, типы конденсаторов 
и их емкости выбираются в зависимостн от конструкции аппаратуры. 
Ориентировочно емкость конденсаторов можно выбрать из расчета: 
низкочастотный электролитический — не менее 0,03 мкФ на одну мик- 
росхему; высокочастотный керамический — 0,068 мкФ на каждые 50 
микросхем. 

Зависимости выходного напряжения от температуры для микро- 


9 
схем Қ56ІТМ2 (рис. 2.30, а) показывают, что величины Сі и Ох 


практически не меняют своего значения с увеличением температуры, 
а на характеристиках ідр-- Са) микросхем Қ561ТМ2 (рис. 2.30, 0) 
видна сильная зависимость от емкостной нагрузки времени задерж- 
ки распространения при выключении, которая при увеличении Сн 
с 30 до 180 пФ возрастает более чем в два раза. Микросхемы, ИМею- 
щие три состояния на выходе (К56ІЛНЗ, К561ТР2), могут быть 
объединены по выходу в МОНТАЖНОЕ ИЛИ. Число объединений 
микросхем с тремя состояниями для одного выхода ограничивается 
величиной Краз. 
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2.7. Перспективы развития цифровых микросхем 


Қалдый из рассмотренпых тнпов цифровых микросхем (бипо“ 
лярпыс ТТЛ и ЭСЛ п схемы на МОП-структурах: п-капальпые, 
КМОП) имест своп преимущества и недостатки, определяющие об- 
ласть пх применения Биполярные транзисторы пригодны для комму- 
тации сравнизельно больших токов, благодаря чему микросхемы на 
таких транзисторах характеризуются высоким быстродействием, при- 
чем паразитные емкости межсосдинений между корпусами мало влня- 
ют на скорость работы [1]. Соединением многих биполярных микро- 
схем, каждая из которых имеет умеренную сложность, можно созда- 
вать быстродействующне узлы аппаратуры. Для построения ЭВМ 
и узлов дискретной автоматики сейчас наиболее широко применяют- 
ся схемы ТТЛ. Свер»хскоростлые устройства строятся на микросхе- 
мах ЭСЛ Транзисторы МОП-типа благодаря их технологичности 
позволяют получить значительно более высокую плотность размеще- 
ния переключательных схем в иптегральной структуре. чем биполяр- 
ные, изолированные р-п переходом или слоем окисла $10. [1] Схемы 
на МОП-траизисторах, размешаемые на одном кристалле, могут со- 
ответствовать целым функциональным блокам. Это определило их 
широкое применение в электронных калькуляторах, ЗУ и микропро- 
цессорах Постоянно повынгающиеся требования с точки зрения уве- 
личения быстродействия, спиження потребляемой мощности, умень- 
шения габаритных размеров и стоимости устройств повлекли за 
собой поиски новых путей, позволяющих улучшить рабочие характе- 
ристики МОП-транзисторов и увеличить степень интеграции базовых 
ЛЭ, выполияемых на биполяриьх трапзисторах. 

Получают дальнейшее развитие схемы ТТЛШ, разработапнье по 
усовершенствованной технологии (см. $ 2.4). Это микросхемы серий 
533, K555 (аналоги 5М541.5 (5М741,5). 1530 (аналог 5М54А5), 
1533, КР1533 (аналоги 5М54Л1,5/5М74А1.5), а также серий 1531, 
КР1531 (аналоги схем типа FAST). Ведутся работы по расширению 
функціонального состава микросхем серий 1564 (аналог 54НС) 
ы К561 (близких по своим характеристикам к микросхемам серии 
ТАС) Рассмотрим более подробно новые технологические направ- 
ления в производстве цифрорых микросхем. 


2.7.1. Инзегральная инжекционная логика 


На основе самой нервой из биполярных схем — транзисторной 
логпки с непосредственпыми связями (ТЛНС) — в последние годы 
появилась интегральная инжекционпая логика (П?Л). С помощью 
схем И?Л удалось преодолеть традиционные недостатки биполярных 
микросхем: малую плотность компоновки и высокую рассеиваемую 
мощность на ЛО Плотпость компоновки схем И?Л даже превышает 
плотность МОП-схем (удается разместить более 1000 элементов па 
1 мм?), а рассеиваемая мощность сопоставима с мощностью КМОП- 
схем. Большое быстродействие, свойственное биполярным микросхе- 
мам, при этом сохраняется (время задержки распространения на 
ЛЭ достигает 5 нс) [5]. Наиболее известные варианты базовых ин- 
верторных схем И?Л n И?Л с днодами Шотки показаны па рис. 231, 

Небольшая рассенваемая мошпость схем ИЛ объясняется OT- 
сутствисм резисторов. Инжскция носителей в область базы траизн- 
стора осуществляется с помощью активных генераторов тока, вы- 
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Рис. 2.31, Базовые инверторные схе- 
мы типа И?Л 


полненных на р-п-р транзисторах. Большое быстродействие при 
малых мошностях потребления объясняется незначительными пара- 
зитными емкостями, отсутствием накопления заряда п очень неболь- 
шой разницей логических уровней. Входящие в схему ЛЭ можно 
размещать вдоль инжекционных шин, что упрощает топологию. Кро- 
ме того, на одном кристалле можно без труда объединить как циф- 
ровые схемы И?Л, так в аналоговые микросхемы. Примером такой 
схемы может служить разработанная и вынускаемая серийно микро- 
схема 541. Исследуя дальнейшие возможности инжекционной логи- 
ки, были созданы схемы ИЗЛ (серия 583ВГ2). Однако широкого при- 
менения опи еше пе получили, Тенденция последних лет — разработка 
и широкое яппимепепие микросхем с диодами Шотки—ТТЛШ 
и МОП-схсмы с п-каналом, а также схемы КМОП, совместимые по 
цоколевкам с массовыми сериями ТТЛ-схем, 


2.7.2. МОП-схемы с п-каналами 


Ограничения по быстродействню, характерные для рМОП-схем, 
могут быть устранены с помощью п-канальных МОП-структур. Под- 
вижность электронов в кремнии больше, чем дырок, что может обе- 
спечить скорость переключения МОП-схем с п-каналом, в 2...3 раза 
большую, чем у схем с р-каналом. Последние достижения в TEXNO- 
логин позволили устранить недостатки первых п-канальных схем. 
Использование метода понной имплантации и применение в цепях 
нагрузок структур с обедияемыми, а не обогащаемыми каналами 
позволяет снизить напряжение питания до 5 В, что делает эти схемы 
совместимыми по электрическим уровням с микросхемами ТТЛ. Прн- 
менение отдельного источника напря кения смещения подложки поз- 
волило повысить порогсвоз напряжение, которое на начальном этапе 
было недопустимо низким [1]. 
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Глава 3. 


Микропроцессорь и микрозвм 


3.4. Микропроцессоры 


Непрерывное повышение степени интеграция элементов на кри- 
сталле и их быстродействия позволили создать повый класс инте- 
гральных микросхем — микропроцессоры, являющиеся удачной реа- 
лизацией изделий вычислительной техники на базе полупроводни- 
ковой технологии. 

Микропроцессор (МП) — это программно-управляемое цифровое 
устройство обработки информации, выполненное в виде одной или 
нескольких интегральных микросхем. Его отличительные свойства: 
экономичность изготовления как стандартного изделия в условиях 
серийного производства и гибкость применения как универсального 
устройства [6] Эти свойства способствуют широкому распростране- 
нию микропроцессорных устройств в различных отраслях народного 
хозяйства и особенио в тех, где использованне вычислительной TEX- 
ники и электроники было преблематичным. 

Общие принципы работы МП определяются сто архитектурой. 
По архитектуре МП во многом подобен процессору «больших» ЭВМ, 
но, уступая последнему по функциональным и вычислительным воз- 
можностям, обладает такими преимуществами, как простота, надеж- 
ность, малые габаритные размеры, масса, стоимость, потребляемая 
мощность. Это позволило перейти к производству новых видов пз- 
делић — микроЭВМ, микроконтроллеров и других микропроцессорньх 
средств вычислительной техники (МСВТ) самого разнообразного па- 
значения. Однако собственно М.П не позволяет создать законченного 
управляющего или вычислительного устройства, Необходим комплект 
дополнительных микросхем (запоминающих устройств, устройств 
ввода/вывода, регистров, Формирователен), который, согласуясь 
с МП по техническим характеристикам, позволяет создать завер- 
шенное устройство. В этом случае речь идет о микропроцессорном 
комплекте (МПК). 


3.1.1. Схемотехнологические особенности МПК 


Номенклатура выпускаемых МИК непрерывно расширяется. Это 
позволяет потребителю максимально использовать их достоинства для 
конкрегных применений и в то же время затрудняет выбор опти- 
мального МПК. 

Технология изготовления МПК развиваєтся по двум направле- 
ниям: МОП-технологил и биполярная, каждая из которых пмсет 
несколько разновидностей. Первые зарубежные и отечественные МП 
были изготовлены по рМОП-технологии. Однако существенным He- 
достатком этой технологии является принципиальное ограничение по 
быстродействию, поэтому несмстря на простоту и низкую стоимость 
РМОП-технологпа, | но-видимому, будет использоваться только 
в микросхемах, предназначенных для создания изделий бытовой 
техники малого быстродействия (K145, КР1814). Следующим шагом 
развития МОП-структур явилось использованне пМОП-технологин, 
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которая позволила на порядок по сравнению с РМОП-технологией 
увеличить быстродействие. Учитывая возможность большой плотпо- 
сти упаковки функциональных элементов в пМОП-струкгурах, их 
относительную простоту и невысокую стоимость, можно отметить, 
что ПМОП-технология — основная для изготовления МПК среднего 
быстродействия. Здесь определяющим является требование мини- 
мальпого числа микросхем в МПК (ҚР580. КР180], КР1810). Мик- 
ропроцессорные комплекты, выполненные по КМОП-технологии, име- 
ют малое потребление, высокую помехоустойчивость п падежно 
работают при более широком диапазоне напряжений питания и тем- 
пературы окружающей среды (КР588). 

Для большинства МПК используется маломощная ТТЛ Ш-тех- 
нология (K589, КРІ802, ҚМ1804), обеспечивающая по сравнению 
с ТТЛ-технологией более низкий уровень потребляемой мощности. 
Данная технология позволяет создавать высокоскоростные коитрол- 
леры периферийных устройств с широкими технико-экономическими 
характеристиками, а также воспроизводить архитектуру существую- 
щих ЭВМ. На МПК, изготовленных по ЭСЛ-техпологии, можно BOC- 
произвести структуру сверхскоростных «больших» универсальных 
ЭВМ. Примером здесь может служить МПК серии К1800. 

В зависимости от требований, предъявляемых к МПК. в него Mo- 
гут входить микросхемы, выполненные по различным технологиям, 
например: пМОП и ТТЛШ, ЭСЛ и ТТЛШ. Кроме того, при paspa- 
ботке МСВТ при необходимости можно использовать микросхемы из 
различных МПК, учитывая, что параметры входных сигналов, по- 
даваемых на микросхемы, и режимы их работы должны соответст- 
вовать научно-технической документации (НТД). 


3.1.2. Основные характеристики МПК 


Микропроцессор имеет техинческне характеристики, специфичные 
для вычислительных устройств (систсма команд, объем адресуемой 
памяти, система прерывания), и параметры, присущие интегральным 
микросхемам (входные и выходные уровни сигпалов, помехоустой- 
чивость, время задержки распространения сигналов) [7]. 

В связи с большим разнообразием МП и МПК (универсальные 
и специализированные, однокристальные, многокристальные и секци- 
онные, синхронные и асинхронные, одномагистральные и многомаги- 
стральпые) определить единую систему характеристик, позволяющую 
произволить оңснку технических возможностей МПК, довољно 
сложно, поэтому рассмотрим те основные характеристики, которые 
позволят погребителю произвести ориенлировочную оценку различ- 
ных МПК. 

Разрядность обрабатываемых данных — характеристика, опреде- 
ляющая точность вычислений. Существуют МП как с фиксирован- 
ным числом разрядов, так и с наращиваемой разрядностью. В МП 
с фиксированной разрядностью (КР580, КР588, КР1801, КРІ810) 
увеличение чнсла разрядов обрабатываемых данных возможно про- 
счетом программы в несколько этапов. Однако это снижает быстро- 
действие систем, В МП с наращиваемой разрядностью (К589, КІ800, 
ҚР1802, КМ1804) микропроцессор строится из микропроцессорных 
секций, каждая из которых имеет К разрядов. Тогда разрядность 
обрабатываемых данных определяется как nK, где К=2, 4, 8,..п= 

М М .... ё 
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Система команд-- характеристика, которая определяется сово- 
купиостью опсраций, обеспечивающих выполнение программы B CO- 
ответствии с заданным алгоритмом. В систему команд входят: фор- 
маты команд и обрабатываемых данных; число команд; способы ад- 
ресацип данных; объем пепосредственно адресуемой памяти; объем 
и организация сгека; способы обработки прерываний: организация 
ввода/вывода. Простое сравнение МП по числу выполняемых команд 
недостаточно для оптимального выбора. Необходима оценка логи- 
ческой мощности и гибкости команд, выполняемых МП, оценка воз- 
можностей организации разветвленных вычислительных процессов. 
Микропроцессоры с фиксированной разрядностью имеют фиксиро- 
ванную систему команд. Причем МП серий ҚР588 и КРІ801 ориеп- 
тированы на систему команд микроЭВМ «Электроника-60», а МП 
серий КР580 и КР1810 — на систему команд соответственно микро- 
ЭВМ СМ1800 и СМ!810. Микропроцессоры с наращиваемой разряд- 
ностью (секционные) ориентированы на микропрограммное управ- 
ление и позволяют пользователю в зависимости от специфики разра- 
батываемого устройства создавать собственные системы команд. 
Использовать МПК с микропрограммным управлением наиболее це- 
лесообразно при разработке систем специализированного назначепия, 
когда созданием насыщенных и комнактных команд можно достичь 
высокого быстродействия и существенной экономии памяти NPO- 
грамм. 

Быстродействие — характеристика, которая определяется схемо- 
технологическими возможностями МПК и его архитектурными осо- 
бенностями При оценке быстродействия необходимо учитывать, что 
простое сравнение длительностей машинного такта {командного цик- 
ла) может привести к неверным выводам, так как пекоторые KOMAN 


Таблица 31 
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КР580 ПМОП | М5С80 8 500 | Совместима с мик-| 12 
ТТЛШ роэВМ СМ1800 9 
КР588 КМОП - 16 300 | Совместима с мик- 8 
роЭВМ «Электро- 
|| ника-60» 
К1809 ЭСЛ M10800 | 4п | 3000 | Произвольная п 
КР1801 nMON — 16 500 | Совместима с мик- | 12 
роЭВМ «Элсктро- 
пика-60» 
КР1802 ТТИ — Зп | 800 | Произвольная 10 
КМ1804 ТТЛШ | Ат2900 | 4п | 800 » 19 
КР1810 ПМОП | М5С86 | 16 | 2500 ! Совместима с мик- 9 
роЭВМ СМ1810 
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ды различными МП выполняются за разное числс тактов [8]. Быст- 
родействис уннверсальных МП, в освовном, определяется числом 
выполняемых в секунду операций; регистр-регистр, регистр-память, 
сложения, үмножешия. Наиболее комплексной оценкой, позволяющей 
осуществить оптимальний выбор МПК для конкретного примеиення, 
является способ эталонного программирования [8]. При этом для за- 
ранее определенного набора эталонных задач, отражающих специ- 
фику той области, лля которой проектируется рассматриваемая MHK- 
ропроцессорная система, производится пробное программирование 
для МПК различных типов. Выбор оптимального МПК осуществля- 
ется исходя из времени выполнения эталонного пакета задач, затрат 
на программирование, необходимого объема памяти, Однако это не 
всегда приемлемо, так как требует значительных затрат времени. 

Потребляемая мощность — еще одна характеристика, определяе- 
мая схемотехнологическим исполнением МПК При рассмотрении 
этой характеристики необходимо учитывать, что в зависимости от 
технологии изготовления МП может быть выполнен в виде одной 
или нескольких микросхем, поэтому оценку потребляемой мощности 
необходимо производить при условин выполнения МПҚ одинаковых 
фуикций. Сравнительные характеристики нанболее перспективных 
МПК, предназначенных для применения в аппаратуре народпохозяй- 
ственного назначения, приведены в табл. 3.1. 


3.2. Микропроцессорный комплект серии КР580 


Микропроцессорный комплект серии КР580 предназначен для no- 
строення широкого класса цифрових устройств, контроллеров, мик- 
роЗВМ н микропроцесссрных систем различного назначения, 

Большая функциопальная насыщенность, достаточно высокое 
быстролействие и средняя потребляемая мощность обеспечивают это- 
му комплекту наибольшую распространенность применения. Особен- 
ностью комплекта являются фиксированные разрядпость (8 paspa- 
дов) п система команд (совместима с микроЭВМ СМ1800), что on- 
нозиачно определяет структуру устройств, построенных на его 
основе Микросхемы КР580ГФ24,  КРОЗОВКО8, (ҚР580ВҚ38, 
КР580ЙР82, КР58011Р83, ҚР580ВА86, КР580ВА87 комплекта выпол- 
нень по биполярной технологии ТТЛШ, остальные — по ПМОП-тех- 
пологни. Все микросхемы, входящие в МПК КР580, предназначены 
для работы в диапазоне температур — 10...+70 °С, 

Ниже приведены состав МПК КР580 и основные параметры 
входящих в него микросхем. 


ентральное процессорное устройство 
данных ҚР580ВМЯ80А 


Разрядность обрабатываемых дапных , . 8 
Число выполияемых команд. . . . . . 7З 
Максимальный объем адресуемой памяти, 

Кбанг .............. 6 
Число адресуемых устройств ввода/вызода 256/256 
Число уровней прерывания... . .. 8 


Виды адресации; 
прямая, косвенизя, непосредственная, 
регистровая, по указателю стска 
Быстродействие при выполнении операций 


типа регистр-регистр, тыс. оп./е , . . . 695 
Тактовая частота, МГц 2220.02.40. «2,5 
Потребляемая мощность, мВг . . . . . «1250 

10--300 145 


146 


Программируемый синхронно-асинхронный 
приемопередатник Қ Р580ВВ51А 


Длина передаваемых и принимаемых сим- 


волов, бит... . о. 2. ..8 
Число подключаемых внешних устройств . 1 
Число программируемых режимов работы 5 
Максимальная скорость обмена, Қбит/с, в 
режимах: 

синхронном  , . . . a 0. 5. 64 

асинхронном . . 222020202022. 9,6 
Тактовая частота, Ми. <3,1 
Потребляемая мощность, мВг . . . . «500 


Программируемый таймер интервалов КР580ВИ53 


Число каналов . .......... 3 
Число разрядов каждого канала , . . . 16 
Разрядность шины данных. . . . . . 8 


Число программируемых режимов работы 6 
Максимальный счет при работе счетчиков в 


режимах: 
двоичного счета s . . . . . 8 . . 28 
двоично-десятичного счета... . . 104 
Тактовая частота, МГц . . . . . . . «2,6 


Потребляемая мощность, мВт . . . . . 700 


Программируемый параллельный интерфейс КР580ВВ55А 
Число каналов (при разрядности канала 


8 бит) | . . . ие. З 
Число программируемых режимов работь | З 
Тактовая частота, МГц. . . . . . . «2,5 


Потребляемая мощность, мВт . . . . . 5600 


Программируемый контроллер прямого доступа к памяти 
ҚР580ВТ57 


Число каналов прямого доступа к памяти 4 
Число разрядов адреса . . . . . . . . 16 
Разрядность шины данных . . . . 8 
Максимальная длина массива обмена дан. 

ными, Кбайт 16 
Число программируемых режимов. работы 6 
Тактовая частота, МГц . . . . . . . <3,1 
Потребляемая мощность, мВт. . . . . «600 


Контроллер злектронно-лучевой трубки (ЭЛТ) 
для видеотерминалов мини ЭВМ КР580ВГ75 


Разрядность шины данных . . . . . . 8 

Число основных команд . . . . . . . 8 

Емкость ЗУ на | знакоряд . . , . . . 2X80 знакср по 
8 гит 

Емкость стеков, , s , , . . . . . . 29Х16 знаков ло 
7 бит 


Вид развертки . 0. . · · • . . построчная 
Число знаков в знакоряду на экране элт 1—80 


Число знакорядов в кадре ...... 1—64 
Число строк телевизионного растра в зпа- 

коряду . 220202020202 016 
Тактовая частота, МГц. ее. «3,25 


Потребляемая мощность, MBT ..... «300 


Контроллер клавиатуры и индикотии ҚР580ВВ79 


Разрядпость шины данных. 2...... 8 
Емкость ОЗУ отображения, бит , . . . 16.8 
Число программируемых режимов: 


по вводу и 3 

по выводу 0... . . . . . l 
Тактовая частота, МГц . . . . 4 . 52 
Потребляемая мощность. мВт... . . 5600 


Систелные контроллеры КР580ВК28 и КР580ВК58 


Разрядность шигы дагних , . . . . . 8 
Время задержки распространения выходно- 

го сигнала относительзо сигнала «Строб», 

пс .. 0... . . . 70 
Потребляемая ‘мощность, мВт 2022.22. 5950 


П-о2рочиивуемьй контроллер прерываний ҚР580В!159 


Число обслуживаемых запросов прерыва- 

ния |. . с. 2.2.08 
Число программируемых режимов работы 3 
Разрядность шины данных . 8 
Время выдачи спгнала «Прерыванне» на 

сигнал «Запрос», нс . . . а 500 
Потребляемая мощность, мВт о. 1. 1 1 500 


Генератор тактовых шупульсов КР580ГФ21 


Число выходных высокоуровневых та«то- 


вых сигналов. . . 2 
Максимальная частота выходных тактовых 
сигналов, МГц . . . . и. 3 
Потребляемая мощность, мВт . . . . . 755 


Буферные регистры КР5ЗОИ P82 и КР580НР88* 


Число разрядов регистра . . . . 8 
Время передачи информации от входа до 
выхода, нс: 


КРА80ИР89 ........... «30 
КРОЗМРЯ3  . . . . . . . . . . . 5722 
Потребляемая мощность, мВт , . . . . «800 
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Шинные формирователи КР580ВА86 и КР580ВА87** 


Число формпрователей . . .. ..,. 8 
Время передачи ниформации от входа до 
выхода, нс: 
KP580BA86  . . .. . . . . . 930 
КР580В8487........... «22 
Потребляемая мощность, мВт: 
KP580BA86  . . . . . . . . . . , 5800 
ҚР580ВА4847,.........., 750 


ж Для микросхем КР580ИР83 выходы с инверсией, 
** Для микросхем КР580ВА87 выходы с инверсией, 


Микросхемы серии КР580 выполнены в прямоугольных пласт- 
массовых корпусах типа: 2123.40-2 — КҚР5808М80А, КР580ВВ55А, 
КР580ВТ357, КР580ВГ75, ҚР580ВВ79; 2191.28-5-- КР580ВВ51А, 
KP580BH59; 2120.24-3 — КР580БИ53; 2140.20-1 — КР580ИР82, 
Қр580Ир83, КР580ВА86, ҚР580ВА87; 238.16-2 — КР580ГФ24; 
9191.28-4 — ҚР580ВҚ28, КР580ВКЗ8. 

Для рабогы микросхемы ҚР580ВМ80А требуются гри источии- 
ка напряжения питания: +12 В=5%; +5 В:5%; —5 В+5%; 
для микросхемы КР580ГФ24 — два: +5 В+5%: --12В-=5 %; для 
всех остальных микросхем серин КР580 — один источник --5 В 25 $. 


3.2.1. Микросхема КР580В/А80А 


Микросхсма КР58ОВМ80А представляет собой 8-разрадное ценг- 
ральное процессорное устройство (ЦПУ) параллельной обработки 
данных. Устройство не обладает возможностью аппаратного нара- 
щивания разрядности обрабатываемых данных, но позволяет осу- 
ществлять это программным способом. Структурная схема 
КР580ВМ80А представлена на рис. 3.1. Рассмотрим назначение ос- 
новных узлов и принцип их взаимодействия. 

Арифметическо-логическое устройство (АЛУ) обеспечивает вы- 
полнение арифметических, логических операций и операций сдвига 
над двончными данными, представленными в дополнительном коде, 
или над двончно-десятичньми данпыми. Устройство содержит схе- 
му десятичной коррекции, позволяющую производить операции Ae- 
сятичной арифметики По результатам операций в АЛУ формиру- 
ется ряд признаков, когорые записываются в регистр условий. Приз- 
пак переноса С устанавливается в единицу, если в результате 
выполнения команды появлястся перенос из старшего разряда. До- 
полнительный признак переноса Сі устанавливается в единицу при 
возникновении перепоса из третьего разряда. Используется в Ko- 
мандах десятичной арифметики. Признак четности Р устанавлива- 
ется в единицу, если число единиц в разрядах результата четиое. 
Признак нуля 2 усганавливастся в единицу, если результат равен 
нулю. Признак знака $ указывает знак числа и равен единице, есін 
число отрицательное, или нулю, если число положительное. 

Блок регистров производит прием, хрансние и выдачу различ- 
ной информации, участвующей в процессе вылолнения программы, 
и содержит счетчик команд, указатель стека, регистры общего наз- 
начения, регистры временного хранения и регистр адреса. Шестнад- 
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Рис 3.1 Структурная схема ҚР580В М80А 


цатиразрядный счетчик команд хранит текущий адрес команды. Со- 
держимое счетчика команд автоматически увсличивастся после вы- 
борки каждого байта команды. Шестпадцатиразрядный указатель 
стека содержит иачальный адрес памяти, используемый для хране- 
ния н восстановления содержимого программно-доступных регист- 
ров ЦПУ. Содержимое указателя стека уменьшается, когда дан- 
ные загружаются в стек, и увеличивастся, когда данные выбираются 
из стека. Восьмнразрядные регистры общего назначения В, С, В, Е, 
Н, L могут применяться как накопители (обрабатывасмые данные 
находятся в самом регистре) и указатели (16-разрядный адрес опе- 
ранда определяется содержимым пары регистров). Регистры времен“ 
ного хранения W, Z используются для приема и временного запо- 
мипания второго и третьсго байтов команд переходов, передавас- 
мых с внутренней магистрали ЦПУ в счетчик команд. Эти регисіры 
являются программно-недоступными. Шестнадцатиразрядный pe- 
гистр адреса принимает и хранит в теченне одного машинного цик- 
ла адрес команды или операнда и выдает его через буфер адреса 
на однонаправленпую выходную магистраль А0--А15. Буфер адреса 
выполнен в виде выходных формирователей, имеющих на выходе 
состояние «Виключено» (третье состояние), 
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Схема синхронизации и управления состояниями ЦПУ форми- 
рует машинные тақты и циклы, которые координируют выполнение 
всех команд, и вырабатывает сигнал ЗУМС «Синхронизация», оп- 
ределяющий начало каждого машинного цикла. Для исполнения 
комаиды требуется от одного до пяти машинных циклов. Каждый 
цикл может состоять из 3—5 тактов (Т1--Т5ӛ), длительность KAR- 
дого из них соответствует периоду следования тактовых импульсов 
ФІ, ФО, Центральное процессорное устройство может находиться 
в трех состояннях (ожидание, захват и останов), продолжитель- 
ность которых составляет целде число Тактов и зависит от внешних 
управляющих сигна тов. 

Устройство управления формирует комплекс управляющих сиг- 
налов, организующих выполнение поступившей в ЦПУ команды, 
и состоит из регистра команд, программируемой логической матри- 
цы (ПЛМ) и схемы управления узлами. Восьмиразрядный регистр 
команд осуществляет прием и хранение команды, поступающей по 
магистрали данных, Программируемая логическая матрица дешиф- 
рирует код операции команды и формирует микрооперации в соот- 
ветствий с микропрограммой выполнения команды. Схема управле- 
ния узлами вырабатывает для различных узлов ЦПУ необходимыс 
управляющие сигналы. Восьмиразрядный буфер данных обеспечи- 
васт ввод команд и данных в ЦПУ, вывод данных и состояния 
ЦПУ через формирователи, имеющие на выходе состояние «Выклю- 
чено». 

Назначение выводов КР580ВМ80А приведено в табл. 32. 


Таблана 32 


Номер вывода Осозначение 


Назначение 





25—27, 29—35, | А0--А15 Шина адреса 
1, 40, 37—39, 
36 
10, 9, 8,7, | 00—07 Шина данных 
2 GND Общий 
11 ба --5В 
12 | ВЕЗЕТ Установка 
13 HOŁD Захват шин 
14 INT Прерыванне 
15. 22 Ф2. ФІ Фаза 
16 | INTA Разрешенне прерывания 
17 РБІМ Прием 
18 WR Запись (выдача) 
19 SYNG Синхрочизація 
20 Мег +5 В 
21 HEDA Подтверждение захвата 
93 ВЕАРУ Гстовпость 
24 WAIT Ожиданпе 
98 О.з +12 B 
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3.2.2. Микросхема КР5808851А 


Микросхема ҚР580ВВ51А представляет собой однокристальное 
программируемос устройство для синхронно-асинхронных прнемо- 
передающих каналов последовательной связи. Она служит для пре- 
образования параллельного кода, полученного из микропроцессор- 
ной системы, в последовательный поток символов со служебными 
битами’ старт, стоп, контроль, и выдает этот поток в канал связи 
с различной скоростью Данная микросхема также может выпол- 
нять обратное преобразование последовательного потока символов 
со служебными битами в параллельное 8-разрядное слово, которое 
поступает в канал данных системы Иместся пять режимов работы 
микросхемы КР58ОВВ!А: асинхронная передача, асинхронный при- 
ем, синхронизя передача, синхронный прием с внутренней синхро- 
низацией, синхронный прием с внешней синхронизацией. В каждом 
режиме может быть проведен контроль на четность или нечетность, 
а длина передаваемых симзолов изменена в пределах 5...8 бит. 

Режим работы микросхемы ҚР580ВВБІА задается предвари- 
тельно вводимой инструкцией режима. Следует учесть, что перед 
началсм работы с микросхемой необходимо выполнить определен- 
ную последовательность команд: 1) установка исхолного состояния; 
2) запись инструкции режима; 3) запись синхросимвола 1; 4) запись 
синхросимвола 2; 5) запись инструкции команды. При этом коман- 
да «Запись синхросимвола 2» или команды «Запись синхросимвола 1» 
и «Запись синхросимвола 2» могут отсутствовать, что определяется 
инструкцией режима. 

Структурная схема КР580ВВ5ІА представлена на рис. 3.2. Мик- 
росхема состоит из приемника, передатчика, регистра режима, реги- 
стра команлы, схемы управления и буфера ввода/вырода. Восьми- 
разрядные регистры режима и команды предназначены для хранения 
соответственно инструкции режима и инструкции команды, поступа- 
ющих с магистрали О0-- 7 через буфер ввода/вывода. Схема управ- 
ления на основе анализа входных сигналов WR, ВЕЗЕТ, C/D, CS 
определяет направление передачи информации, ее вид (см. табл 3 3) 


Таблица 33 





Входной сигнал 











Направление и вид информацини 
сь | мк | cs | RESET 
| . 

0 0 1 0 Прнемопередатчик-ЦПУ (данные) 

0 1 0 0 ЦПУ->приемоперсдатчик (данные) 

1 а 0 Приемопередатчик—ЦПУ (состоя- 
ипе) 

1 1 0 0 ЦПУ->приемолередатчик (управле- 
пие) 

Х X X 1 Информация сохранястся; шина р0— 


07 устанавливается в состояние 
«Выключено» 


Примечание 1 — сигнал высокого уровня; 0 — сигнал низ- 
кого уровня; Х — состояние входа безразлично. 
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Рис. 3.2 Структурная схема КР580ВВ51ІА 


и формирует исобходимые управляющие сигналы. Приемник полу- 
част последовательность символов, поступающих на вход ВХР, 
выделяет данные, преобразует их в параллельный код и записывает 
в буфер ввода/вывола. 

При асинхронном приеме появление иа входе приемника напря- 
жения низкого уровня свидетельствует о приходе старт-бита. При 
этом схема управления и синхронизации определяет конец битов 
данных, бит контроля, ссли контроль запрограммирован, и бит ос 
танова. Принимаемые биты записываются в регистры приемника 
и через внутреннюю магистраль передаются в буфер ввода/вывода. 
При этом на выводе КХЕРУ «Готовность приемника» устанавлива 
ется сигнал высокого уровня, свидетельствующий о готовности дан- 
ных к вводу в МП или внешние устройства. 

В режиме синхронного приема с внутренней синхронизацией 
работа приемника начинается с поиска сипхросимволов. Принимас- 
мая информация непрерывно сравнивается с содержимым регистров 
синхросимволов, и при их совпадении приемник переходит в режим 
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синхронизации. На выводе SYNDET «Вид синхронизации», работа- 
юшем как выход, устанавливается напряжение высокого уровня. 

В режиме снихрониого приема с внешней сипхропизацией на 
вывод ЗУМОЕТ, работающий как вход, подается напряжение OMX- 
ронизацин, которое разрешает присм информации по входу присмни- 
ка с частотой синхроимпульсов, поступающих па вход ВХС «Сиих- 
ронизация приемника». При этом длительность сигналов, поступаю- 
щих на вход ЗУМОЕТ, должна быть больше или равна периоду 
частоты синхронизации КХС. Передатчик принимает входную ин- 
формацию, поступающую параллельным кодом через буфер ввода/ 
вывода со входов 00—07, преобразует ее в последовательный код, 
добавляет служебную информацию (старт-биты, стоп-бпты, синхро- 
символы, биты четности) в зависимости от запрограммированного 
режима работы и выдает их на выход передатчика ТХР. Сипхро- 
низация выходных данных осуществляется сигналом, подаваемым 
на вход ТХС «Синхронизация передатчика». Сигнал TXRDY «Готов- 
ность передатчика» информирусг МП о готовности микросхемы 
ҚР580ВВ51А принять новые данные или команды управления. By- 
фер ввода/вывода содержит восемь двунаправленных формировате- 
лей, имеющих на выходе состояние «Выключено», и обеспечивает 
связь микросхемы КР580ВВ5ІА с шиной данных микропроцессора. 
Назначение выводов КР580ВВ51 А приведено в табл, 3.4. 


Таблица 3.4 

















Номер вывода Обозначение Назначение 
| і 
97, 28. а, 2, | D0—D7 Шипа даппых 

3 RXD Вход прпемника 

4 окр Общий 

9 ТХС Синхропизация передатчика 

10 WR Запись 

11 CS Выбор микросхемы 

12 C/D Урравленне/дапные 

13 RD Чтенне 

14 RXRDY Ғотовиость приемника 

15 TXRDY Готовность передатчика 

16 ЗУМРЕТ Вид синхронизации 

17 CTS Готовность прнемника терминала 
18 ТХЕ Konen передачи 

19 ТХр Выход передатчика 
20 CLK Тактовый сигнал 

21 ВЕЗЕТ Установка 

22 DSR Готовность передатчика термина- 

ла 

23 RTS Запрос приемника терминала 
24 DTR Запрос передатчика терминала 
25 RXC Синхронизация приемпика 

26 | Uee +5 В 


а зна eaaa 
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3.2.3. Микросхема КР5ВОВИ53 


Микросхема КР580В1153 представляет собой устройство, op- 
мируюшее программно-управляемые временные задержки (таймер) 
и содержит три независимых идентичных канала: 0, 1, 2. Каждый 
канал Может работаль в одном из шести основных режимов (ре- 
жим 0— режим 5), иметь двоичный или двончно-десятичньй тип 
счета, задаваемый программно путем предварительной записи в ре- 
гистр режима каждого канала управляющего слова. Структурная 
схема КР580ВИ53 представлена на рис. 3.3. Рассмотрим назначение 
основных узлов. 

Схема выбора канала формирует сигналы управления каналами 
0, 1, 2, внутренними и внешними передачами данных, приемом уп- 
равляющих слов. Буфер канала данных состоит из восьми двуна- 
правленных формирователей, имеющих на выходе состояние «Вык- 
лючено», и осуществляет сопряжение таймера с шиной данных МП. 
Через буфер канала осуществляется запись управляющего слова 
в регистры режима и параметров счета в счетчики каждого канала. 
Схемы каналов 0, 1, 2 идентичны и содержат регистры режима, 
схемы управления, схемы синхронизации и счетчики. Регистр режи- 
ма предназначен только для записи информации. Он принимает 
и хранит управляющее слово, кол которого задает режим работы 
канала, определяет тип счета и последовательность загрузки дан- 
ных в счетчик. Схема управления канала синхронизирует работу 
счетчика в соответствии с запрограммированным режимом и работу 
һанала с работой МП. 

Схема синхронизации канала формирует ссрию внутренних так- 
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товых импульсов определенной длительности, которая зависит от 
внешней частоты синхронизации СІК и определястся внутрениими 
времязадающими цепями Схемы, Максимальная частота внешних 
спгналов синхронизации СЕК не более 2,6 МГц. , 

„Счетчик канала представляет собой 16-разрядный счетчик 
с предустановкой, работающий на вычитание в двоичном или ДВО- 
ично-десятичном коде. Максимальное число при счете равно 218 при 
работе в двоичном коде или 10! при работе в двоично-десятичном 
коде. Счетчики каналов независимы друг от друга и могут иметь 
различные режимы работы и типы счета. Запуск счета в каждом 
канале, его останов и продолжение осуществляются по соотвегст- 
вующему сигналу САТЕ «Разрешение канала». 

Режимы работы (0—5) отличаются порядком формирования вы- 
ходного напряжения на выводе ОПТ по окончании отсчета числа, 
загруженного в счетчик, по отношению к управляющему сигналу 
САТЕ. 

В режиме 0 (прерывания терминального счега) на выходе Ka- 
нала формируется напряжение высокого урозня после отсчета чис- 
ла, загруженного в счетчик. Сигнал САТЕ обеспечивает начало счс- 
та, его прерывание (при необходимости} и продолжение счета, По- 
резагрузка счетчика во время счета прерывает текущий счет 
и возобновляет его по новой программе. 

В режиме 1 (работы ждущего мультивибратора) на выходе 
канала формируется отрицательный импульс длнтельнпостью T= 
=Таки, где Так — период тактовых импульсов; п — число, за- 
писанное в счетчик. Запуск ждущего мультивибратора осущестгляет- 
ся положи: елькым фронгом сигнала САТЕ. Каждый положительный 
фронт этого сигнала запускает текущий счет или перезапускаст 
счстчик сначала. Перезагрузка счетчика во время счета не влияет на 
текущий счет. 

В режиме 2 (тснерацин частоты) таймер выполняет функлио 
делителя входной частоты СЕК на п. При этом длительность кото- 
жительной части перкола равна Тс к (п--1),а отрицательной Тс к. 


Перезагрузка во время счета не влияет на текущий счет. 
Режим З (геперации меандра) аналогичен режиму 2, при этом 
длительность положительного и отрицательного полупериодов для 


Таблица 35 





Помер ветода Обо-наченге Назначение 








19, 29 А0, А1 Адрес 
1-8 D7—D0 Шина даннньх 
9, 15, 18 CLKO—CLK2 Тактовые сигналы 
10, 13, 17 ОСТ0-01,79 Выход 
И, 13, 16 САТЕСО--САТЕ2 Управление 
12 GND Общий 
21 Cs Выбор микросхемы 
22 RD Чтение 
23 WR Запись 
24 Uee +5 B 











четного числа п равна Terg п/2. Для нечетного числа п длительность 
положительного полупериола равна ТС; кп/2, а отрицательного 


Тек (8—1)/2, 

В режиме 4 (программного формирования одиночного строба) 
на выходе канала формируется импульс отрицательной полярностп 
длительностью т-«Тс-қ после отсчета числа, загруженного в счст- 
чик, По сигиалу ОАТЕ и после перезагрузкн счетчика работа кана 
ла в режиме 4 аналогична режиму 9. 

В режиме 5 (аппаратного формирования одиночного строба) 
на выходе канала формируется импульс отрицательной полярности 
длительностью т= Їсік после отсчета числа, загруженного в счет- 
чик, Назначение выводов ҚР580ВИ53 приведено в табл. 3.5. 


3.2.4. Микросхема КР580ВВ55А 


Микросхема ҚР580ВВ55А предназначена для параллельной ne- 
редачи информации между микропроцессором и периферийными 
устройствамн и содержит три 8-разрядных канала ввода/вывода 
А, В. С. 

Қапал С может быть представлен в виде двух 4-разрядных 
каналов ввода/вывода, доступ к которым производится как к OT- 
дельным независимым каналам. Периферийные устройства подклю- 
чаются к каналам А, В, С, а связь с микропроцессором осуществ 
ляется с помощью шины Р через буфер данных. Структурная схе- 
ма ҚР580ВВ55А представлена на рис 3.4 Каждый из каналов А 
В, С состоит из 8-разрядного регистра и двунаправленных форми 
рователей, имеющих на выходе состояние «Выключено». Устройство 
управления содержит регистр управляющего слова (РУС), в кото- 
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рый предварительно производится запись информации, определяю- 
щей режим работы каналов, и формирует сигналы выбора канала 
и управления каналом С 

Микросхема может работать в одном пз трех режимов: режим 
0— простой ввод/вывод; режим 1 — стробируемый ввод/вывод; ре- 
жим 2 — двунаправленньй канал. Режим работы каналов можно 
изменять как В начале, так н в процессе выполнения программы, 
что позволяет обслуживать различные периферийные устройства 
в определенном порядке с помощью одпой микросхемы 
КР580ВВ55А. Каналы А п В могут работать в различных режимах, 
а работа канала С зависит от режимов работы каналов А и В. Ком- 
бинируя режимы работы каналов, можно обеспечить работу микро- 
схемы почти с любым периферийным устройством. 

В режиме 0 осуществляется простой ввод/вывод данных по 
трем 8-разрядным каналам, причем канал С может использоваться 
как два 4-разрядных канала. Каждый из каналов может использо- 
ваться отдельно для ввода или вывода информации В режиме 
0 входная информация нс запоминается, а выходная хранится в вы- 
ходных регистрах до записн новой информации в канал нли до за- 
писи нового режима. 

В режиме | передача данных осуществляется только через ка- 
налы А и В, а линии канала С служат для приема H выдачи сигналов 
управления. Каждый нз каналов А и В независимо друг от друга 
может использоваться для ввода или вывода 8-разрядных данных, 
причем входные и выходные данные фикснруются в регистрах ка- 
налов. 

В режиме 2 для канала А обеспечивается возможность обмена 
информацией с периферийными устройствами по 8-разрядному дву- 
направленному каналу. Для организации обмена используются пять 
линий канала С. В режнме 2 входиые и выходиые данные фикси- 
руются во входном и выходном регистрах соответственно. Назначение 
выводов ҚР580ВВ55А приведено в табл. 3.6. 


Таблица 3.6 








Номер вывода Обозначение Назначение 
9, 8 А0, АЛ Адрес 
27—34 07—ро Шина данных 
37—40, 1—4 | РА?--РЛО Канал А 
5 RD Чтенне 
6 cS Выбор микросхемы 
7 GND Общий 
10—13, 17, РСТ—РСО Канал С 
16, 15, 14 
18—95 РВО—РВ7 Канал В 
26 Ukec +5 В 
35 RESET Устаповка 
36 WR Запись 


ОО ———————— 


157 


3.2.5, Микросхема КР5ВОВТ57 


Микросхема ҚР580В157 представляет собой программируемое 
4-канальное устройство прямого доступа к памяти (ПДП) и пред- 
назначена для организации но требовазню периферийного устройст- 
ва высокоскоростного обмена данными между памятью системы 
и периферийзыми устройствами, минуя центральный процессор. По 
каждому из четырех каналов обмен может происходить массивами 
данных до 16 Кбайт с возможностью задания начального адреса 
от 0 до 64 К. Структурная схема микросхемы КР58ОВТ57 представ- 
лена на рис. 3.5 
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Рис. 3.5. Структурная схема ҚР580ВТ57 


Рассмотрим назначение основных узлов и принцип их взаимо- 
действия. Микросхема может обслуживать до четырех периферий- 
ных устройств, запрашивающих режим ПДП подачей на схему пок 
ема запросов асинхронных сигналов 0690—0648. При поступлепин 
двух и более запросов будет обслуживаться устройсіво с наивыс- 
шим приоритетом. Приоритет устанавливается программно. Возмож: 
ны два режима установки приорнтета: фиксированный, когда ка- 
нал 0 имеет самый высокий приоритет, а канал 3— самый низкий, 
и циклический сдвиг приоритета, когда после каждого цикла ПДП 
приоритет каждого канала изменяется При поступлении запроса па 
ПІДП устройство управления формирует сигнал НЕО «Запрос зах: 
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ваја», запрашивающий центральный процессор (ЦП) о возмож- 
ности использования системной шины для организации ПДП. При 
поступлении Or ЦП разрешения на пользование системной шигой 
НІДА схема приема запросов формирует сигнал ОАЗКО—РАЗКЗ, 
подтверждающий запрашивающсму периферийному устройству воз- 
можность ПДП, 

Для хранения начального адреса н числа циклов ПДП исполь- 
зуются два 16-разрядных регистра на каждый канал, которые об- 
разуют ЗУ емкостью 8Х16 бит. Оба регистра— регистр адреса и ре- 
гистр числа циклов -- должны быть загружены перед началом pa- 
боты. В регистр адреса записывается адрес первой ячейки памяти, 
к которой должно быть обрашение. Значения, записываемые в млад- 
шие 14 разрядов регистра числа циклов, указывают число ПДП sa- 
нус 1 до появления сигнала ТС «Конец счега» на выходе микросхе- 
мы. В двух старших разрядах регистра числа циклов указывается 
режим обмена данными: проверка, запись, чтение. 


Устройство управления формирует все управляющие сигналы, 
необходимые для осуществления различных режимов работы мик- 
росхемы ҚР580ВТ57. Схема выработки сигналов запись/чтение 
обеспечивает прием, формирование и выдачу сигналов, осуществля- 
юших обмен информацией между ЦП и схемой ПДП, между na- 
мятью и периферийными устройствами. 

Режим работы микросхемы устанавливает 8-разрядный регистр 
установки режимов. Запись в регистр осуществляется в режиме 
программирования после загрузки регистра адреса и регистра числа 
циклов, сброс, т. е. установка в исхолное состояние, — подачећ сиг- 
нала ВЕЗЕТ. Записывая в регистр установки режима опроделон- 
ную информацию, можно установить следующие режимы работы 
(обслуживания) схемы ИДИ: автозагрузка (повторение ранее выб- 
ранного массива адресов), конец счета, удлиненная/обычная запись, 
фикснрованньй/циклическрії приоритет. 


Регистр состояпия каналов указывает, какой канал достиг ус- 
ловия конца счета. Буфер адреса предназначен для приема и вы- 
дачи кода адреса. Двунаправленные адресные шины А0—АЗ в pe- 
жиме программирования являются входами, выбирающими один 
из регистров, информация с которого должна быть считана или, 
наоборот, записана. В режиме обслуживания они являются млад- 
шими разрядами 16-разрядного адреса памяти. Выходы А4—А7, 
нмеющие состояние «Выключено», предназначены для выдачи 4—7 
разрядов 16-разрядного адреса памяти. 

Буфер данных состоит из восьми двунаправленных схем, каж- 
дая из которых имеет на выходе состояние «Выключено» и пред- 
назначена для сопряжения устройства ПДП с шиной данных МП. 
При программировании загрузка регистра адреса, регистра числа 
циклов или регистра установки режимов осуществляется из ЦП we- 
рез шину дапных за два командных цикла. 


При чтении содержимого регистра адреса, регистра числа цик- 
лов или регистра состояния каналов данные передаются в ЦИ так- 
же через шину данных. В течение циклов ПДП микросхема 
ҚР580В757 управляет системпой шиной и выдает через буфер дач- 
ных старшие восемь разрядов адреса памяти одного из регистров 
адреса ЗУ. Эти разряды адреса передаются в начале каждого цикла 
ПДП, а затем шина данных освобождается для обмена данными 
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Таблица 37 


== го = о ИЦ 





Помер вывода Обозначенне Пазчачение 


дд 


32—35, 37—40 | Аб 





А? Шина адреса 
21—93, 26—30 | 27—00 Шина данных 
1 МОК Чтенне ввода/вывода 
2 Гоу Запись ввода/вывода 
3 МЕМЕ Чтение памяти 
4 МЕММ Запись В память 
5 MARK Mapxep 
6 READY Готовность 
7 НІРА Подтверждение захвата 
8 АРЅТВ Строб адреса 
9 ЛЕХ Разрешение адреса 
10 HRQ Запрос захвата 
п CS Выбор микросхемы 
12 CLK Тактовый сигнал 
13 RESET Установка 
25, 24, 14, 15 | DASKO—DASK3 Подтверждение ПДП 
16—19 рвоз—р код Запрос ПДП 
90 GND Общий 
3i Uee +5 В 
36 TC Konen счета 





между памятью и периферийными устройствами в течение остав 
шейся части цикла ПДП. Назначение выводов ҚР580ВТ57 приведе 
но в табл, 3.7. 


3.2.6. Микросхема КР580ВН59 


Микросхема КР580ВН29 предславласт собой программируемый 
контроллер прерываний, который обслуживает до восьми запросов 
на прерыванне ПП, поступающих от внешних устройств. Предусмот- 
рена возможность расширения числа обслуживаемых запросов до 
6: путем касһадного соедипения микросхем ҚР580ВН59. 

Контроллер прерываний пулем предварительной программной 
установки в определенный режим работы обеспечивает два способа 
обслуживания прерывания программ: обслуживание по результатам 
опроса и обслуживание по запросу. 

В режиме обслуживания по результатам опроса произволигся 
опрос каждого периферийного устройства до тех пор, пока не бу" 
дет обнаружено 10, которое запрашивает прерывание. Далее осу- 
шествляется переход на соответствующую подпрограмму обслужива- 
ния прерывания, которая вынолняет обмен данными. В этом режи- 
ме приоритет устройства определяется его местом в последователь- 
ности опроса. Режим целесообразен в тех случаях, когда для ряла 
периферийных устройств имеется общая подпрограмма обслужиза- 
ння или число запросов более 64. 

В режиме обслуживания по запросу обмен данными между ЦИ 
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и периферийными устройствами инициируется периферийными уст- 
ройствами выработкой сигнала ІК «Запрос прерывания», при поступ- 
лении когорого управление передается на соответствующую програм- 
му. Данный способ обмена особенно удобен при работе с перифе- 
рийными устройствами, имеющими низкое быстродействие, а также 
в ситуациях, вогда момент передачи непредсказуем, что в большин- 
стве случаев и бывает. Алгоритм задания приоритета устанавлива- 
ется программным путем. Приоритеты, закрепленные за внешними 
устройствами, могут быть изменены в процессе выполнения прог- 
рамм. 

Структурная схема ҚР580ВН59 представлена на рис. 3.6. Рас- 
смотрим назначение основных узлов. Восьмиразрядный регистр за- 
просов прерывания предназначен для записи и хранения запросов 
прерывапня 180—1К7. поступающих от виешиих устройств. Сигна- 
лы 180—187 асинхронны, поэтому они должны удерживаться на 
входе до поступления с ЦП первого сигнала ІМТА «Подтверждение 
прерывания». Сброс разряда регистра запросов прерывания, соог- 
вегствуюшсго обслуживаємому запросу, осуществляется вторым 
сигналом INTA, поступающим с ЦП. 

Схема маскирования состоит из схемы анализа приоритета 
и регистра маски, в который предварптельно записывается код мас- 
ки, прерываний, разрещающий или запрещающий прохождение ол- 
ределенньх запросов на схему анализа приоритета. Сигналы, про- 
шедшие через регистр маски, анализируются по приоритету. Запрос 
с наивысшим приоритетом записывается в регистр обслуживаемых 
запросов, запрещая прохождение через схему маскирования новых 
запросов, имеющих равный обслуживаемому или низшие приорите- 
ты Схема логики чтения/записи позволяет записывать команды в 
различные регистры микросхемы, а также считывать содержимое ре- 
гистров на шину данных, 

Установка схемы в исходное состояние н установка фиксиро- 
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ванного статуса уровней приоритета осуществляются командами 
инициализации, которые предварительно записываются и хранягся 
в регистрах слов команд инициализации. В зависимости от Числа 
микросхем, примененных в системе, используется  последователь- 
ность из двух или трех команд инициализацин. Схема формирования 
команды CALL выдает на шину данных трехбайтовую команду 
CALL при поступленин с ЦП трех сигналов INTA. При поступлении 
сигнала INTAI на шину данных выдается первый байт — собст вен- 
но команда CALL, по сигналу ІМТА9 выдается второй байт — 
младший байт адреса, по сигналу ІМТАЗ — третий байт — старший 
байт адреса, 

Устройство управления формирует сигнал ІМТ «Прерывание» 
при поступлении одного илн нескольких запросов и вырабатываег 
управляющие сигналы, необходимые для выполнения команды 
CALL. Буфер каскаднрования позволяет увеличить число обслужи- 
ваемых запросов до 64, при этом одна из микросхем ҚР580ВН59 
включается как ведущая, а остальные — как ведомые. Каждой ве- 
домой микросхеме присваивается вомер, предварительно устанав- 
ливаємьй программным путем. 

Регистры слов команд операций предназначены для задания 
программным путем различных операций как в режиме обслужива- 
ния по запросу, так и в режиме обслуживания по результатам оп- 
роса: маскирорание запросов прерывания/спецмаскирование, фик- 
сированньй приоритет/циклический сдвиг приоритета, обычный ко- 
нец прерывания/специальный конец прерывания, установка чтения 
регистра запросов, установка чтения регистра обслуживаемых зап- 
росов. Двунаправленньй 8-разрядный буфер данных имеет на вы- 
ходе состояние «Выключено». В режиме программирования через 
буфер данных в КР580ВН59 записываются управляющие слова, 
а на системную шину данных считываются содержимое регистра за- 
просов, регистра обслуживаемых запросов, регистра маски и двои !- 
но-десятичньй код запроса, по которому вырабатывается сигнал 
ІМТ. В режиме прерывания по запросу после подтверждения пре- 
рывання через буфер данных в системную шину выдается трех- 


Таблица 3.8 








Нсмер вывода Обозначение Назначение 
27 А0 Адрес 
4—11 D7—D0 Шина данных 
| GS Выбор микросхемы 
9 МЕ Чтение 
RD Запись 
12. i2, 15 CAS0—CAS2 Қаскадирование 
і окр Обший 
` SP/EN Призпак подчинения 
; INT Прерывание 
15—95 160—187 Запрос прерывания 
26 INTA Подтверждение прерыва- 
ния 
28 Пе +5 В 
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байтовая команда CALL. В остальное время выход буфера данных 
находится в состоянии «Выключено» Назначение выводов 
а 


КР580ВН59 приведено в габл. 3.8. 


3.2.7. Микросхема КР580ГФ 24 


Микросхема КР580ГФ24 представляет собой генератор такто- 
вых импульсов (ГТИ), предназначенный для совместной работы 
с ЦПУ КР58ОВМ80А. Генератор формирует: высокоуровневые TAK- 
товые сигналы ФІ и Ф2 с несовпадающими фазами; тактовый сиг- 
нал Ф2Т, по уровню совместимый с ТТЛ и синхронизированньй 
ссигналом Ф2; сигнал 5Т5ТВ «Строб состояния», который, посту- 
пая на системный контроллер, фиксирует состояние шины данных 
микропроцессора; сигнал ВЕЗЕТ «Установка». 

Структурная схема КР580ГФ24 представлена на рис. 3.7. Te- 
нератор опорной частоты при подключении к выводам ХТАСІ 
и ХТАІ2 кварцевого резонатора обеспечивает высокую стабнльность 
частоты, определяемую основной частотой возбуждения кварцево- 
го резонатора. 

Выход генератора опорной частоты выведен на внешний вывод 
OSC и соединен внутри микросхемы со счетчиком-делителем, входя- 
щим в состав тактового генератора. Тактовый генератор состоит из 
счетчнка-делителя на 9, логических дешифраторов, формирующих 
требуемые тактовые импульсы, выходных формирователей и вспомо- 
гательных логических схем и триггеров для генерации выходных сиг“ 
налов: ФІ, Ф2, Ф2Т, 5ТЅТВ. Тактовые импульсы ФІ и Ф2 управляют 
МОП-входами микропроцессора КР580ВМ80А. Тактовый импульс 
ФОТ используется для управления ТТЛ-входами в режиме прямого 
обращения к памяти, 


ХТА12 | оперғой 
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Рис. 3.7. Структурная схема Рис 3.8 Структурная схема 
ҚР580ГФ924 ҚР580ВҚ928 и КР580ВКЗЗ 
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Таблица 39 





Номер 





ъывода Обозначение Назначенне 
1 ВЕЗЕТ Установка (выход) 3. 
2 RESIN Установка (вход) і, 
3 RDYIN Готовность (вход) © 
4 READY Готовность (выход) 
5 SYNC Синхронизация 
6 Фот Фаза 2 с уровнем ТТЛ 
7 STSTB Строб состояния 
8 GND Общий 
9 Әсе +12 B 
10, И | ®2, Фі Фаза 2, | 
12 05С Выход оспиллятора 
13 ТАМК Вход колебательного коитура 
14, 15 | ХТА! 2, ХТАЈЛ Кварцевый резонатор 
16 се +5 В 











Отрицательный сигнал 5Т5ТВ, длительность которого равна од- 
ному периоду частоты опорного генератора, формируется микросхе- 
мой ҚР580ГФ24 при поступлении на се вход с микропроцессора 
КР5ВОВМВОА снгнала SYNC «Сиихронизация», свидетельствующего 
о начале машинного цикла. 

При поступлении входного сигнала RESIN микросхема 
ҚР580ГФ24 с помошью триггера Шмитта и триггера ТІ вырабатыва- 
ет сигнал ВЕЗЕТ, синхронизированный с тактовым снгналом Ф2. По 
сигналу ВЕЗЕТ осуществляется установка в исходное состояние раз- 
личных устройств миһропроцессорной системы. Наличие в микросхе- 
ме триггера Шмитта позволяет подавать на вход КЕЗИМ сигнал с по- 
логим фроитом. С помощью триггера Т2 осуществляется стробиро- 
ванне входного сигнала ВОУТМ «Готовность» тактовым сигналом D2. 
Назначение выводов КР580ГФ24 приведено в табл, 3 9. 


3.2.8. Микросхемы КР580ВК28 и КР580ВК38 


Микросхемы ҚР580ВҚ28 и КР580ВҚ38 выполняют функции сис- 
темного контроллера и шинного формирователя, осуществляют фор- 
мирование управляющих сигналов обращения к ОЗУ или к устройст- 
вам ввода/вывода (УВВ) и обеспечивают прием и передачу 8-раз- 
рядной информация между шиной данпых микропроцессора и 
системной шиной. 

Отличие микросхемы КР580ВК28 от микросхемы ҚР580ВҚ38 
состоит в формировании сигналов ЏОМ. МЕМУ. Микросхема 
КР580ВҚ28 формирует эти сигналы относительно снгнала МЕ «За- 
пись», а микросхема ҚР580ВҚ38-- относительно сигнала 57578 
«Строб состояния», что позволяет при применении в микропроцессор- 
ной системе микросхемы КР580ВКЗ8 нспользовать ЗУ и УВВ с более 
широким диапазоном быстродействия, Структурная схема 
КР580ВҚ28 и КР580ВҚ38 представлена на puc. 3.8. Двунаправлеп- 
ный шинный формирователь осуществляет буферирование 8-разряд- 
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Таблица 3.10 








Номер вывода Обозначениє Назначенне 
пп 
6, 8, 10, 12, | 00—27 Шина данных 
15, 17, 19, 21 

5,7, 9, 11, | ОВ0--ОВ? Системная шина 
13, 16, 18, 20 

, 1 STSTB Строб состояния 

2 НІрА Подтверждение захвата 
3 WR Запись 
4 DBIN Прием 
14 омр Общий 
22 ВОЗЕМ Управление системной шиной 
23 INTA Подтверждение прерывания 
24 МЕМЕ Чтение памяти 
95 ІОВ Чтенне УВВ 
26. МЕММ Заппсь в память 
27 МОМ Запись в УВВ 
98 Че +5 В 








ной шины данных и автоматический контроль направления передачи 
данных. Подключение системного контроллера к шине данных мик- 
ропроцессора осуществляется с помощью двунаправленных выводов 
70—07, к системной шине — с помощью двунаправленньх выводов 
DB0—DB7. При необходимости с помощью сигнала ВЫЗЕМ «Управ- 
ление системной шиной» выводы DBO—DB7 системного контроллера 
могут быть переведены в состояние «Выключено». 

Регистр состояния выполнен на шести О-григгерах и предназна- 
чен для хранения информации о состоянии микропроцессора, посту- 
паюшей по шине данных р0—07 Запись в регистр состояния осу- 
ществляется по сигналу ЗТЗТВ, поступающему в начале каждого ма- 
шинного цикла, 

Декодирующая Матрица в зависимости от режима работы мик- 
ропроцессора, зафиксированного в регистре состояния, и входных 
управляющих сигналов НЕРА, МЕ, ОВІМ формирует сигнал INTA 
«Подтверждение прерывання» или снгналы чтения/записи при обра- 
щении к ОЗУ или УВВ. Назначение выводов микросхем КР580В К28 
и ҚР580ВҚ38 приведено в табл. 3.10. 


3.2.9. Микросхемы КР580ИР82 и КР580ИР83 


Микросхемы ҚР580ИР82 и КР580ИР83 представляют собой 
8-разрядные буферные регистры, предназначенные для ввода Й вы- 
вода информации со стробированием. Они могут использоваться как 
в, микропроцессорных системах, построенных на микросхемах серии 

Р580, так и в других вычислительных системах и устройствах AHC- 
кретной автоматики. 

Микросхема КР580ИР83 отличается от микросхемы КР580ИР82 
тем, что имеет иивертирующие выходы. Расположение выводов обеих 
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Рис. 39 Структурная схема Рис. 310. Структурнал схема 
КР580ИР82 и КР58011Р83 


ҚР580ВА86 и КР580ВА87 


Таблица 3.11 











Номер ғывода Обозначенне | Назначениє 
1--8 р10—-017 Входы регистра 
9 ОЕ Разрешение выхода 
10 GND Общий 
п STB Строб 
19—12 200—007 Выходы регистра 
20 Че +5 B 





микросхем одинаково. Структурная схема ҚР580ИР82 и КР580ИР83 
представлена ня рис. 39. Қаждая микросхема имеет восемь тригге- 
ров Р-типа и восемь выходных буферов, имеющих на выходе состоя- 
ние «Выключено». Управление передачей информации осуществляет 
ся с помощью сигнала STB «Строб», 

При поступлении на вход 5ТВ сигнала высокого уровия осу- 
шествляется нетактируемая передача информации от входа DI до 
выхода РО. При подаче на вход 5ТВ сигнала низкого уровня микро- 
схема хранит информацию предыдущего такта; при подаче На вход 
ЗТВ положительного перспада импульса происходит «защелкивание» 
входной информации. Выходные буферы микросхем ҚР580ИР82 
и ҚР580ИР83 управляются сигналом ОЕ «Разрешение выхода», При 
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оступленни на вход ОЕ сигнала высокого уровня выходные буфе- 
ры переводятся в состояние «Выключено». Назначение выводов 


КР580ИР82 и КР580ИР83 приведено в табл. 3.11. 


3.2.10. Микросхемы КР580ВА86 и КР5808А87 


| Микросхемы КР580ВА86 и ҚР580ВА87 представляют собой дву- 
направленные 8-разрядные шинные формирователи с высокой пагру- 
зочной способностью, позволяют осушествить связь микропроцессора 
с периферийными устройствами ввода/вывода информации. 

Микросхема КР5ВОВА87 отличается от микросхемы КР580ВА86 
тем, что двунаправленная передача осуществляется с инверсией. Рас- 
положение выводов обеих микросхем одинаково. Режим работы мик- 


Таблица 3.12 
ИВ 





Номер вывода Обозвачениє Назначение 
1—8 А0--- A7 Шина А (вход/выход) 
9 ОЕ Разрешение выхода 
10 GND Общий 
11 Т Направлепие передачи 
19—12 В0--В? Шина В (вход/выход) 
90 Uce +5 B 





росхем KP5E0BA86 и КР580ВА87, структурная схема которых пред- 
ставлена на рис. 3.10, определяется управляющими сигналами ОЕ 
«Разрешение выхода» и Т «Направление передачи». При поступленни 
на вход ОЕ сигнала высокого уровня информационные выходы А и 
В переходят в состояние «Выключено». При наличии на входе ОЕ 
сигнала низкого уровня направление передачи информации опреде- 
ляется сигналом Т. При подаче на вход Т сигнала высокого уровня 
осуществляется передача информации с канала А в канал В, при no- 
даче на вход Т сигнала низкого уровня — наоборот, с канала В в ка- 
вал А. Назначение выводов КР580ВА86 и КР580ВА87 приведено 
в табл. 3.12. 


3.2.11. Микросхема КР580ВГ75 


Микросхема КР58ОВГ75 представляет собой контроллер ЭЛТ 

и предназначена для сопряжения с алфавитно-цифровымн дисплеями 
и видеотерминалами микроЭВМ с целью минимизации конструкции 
и программного обеспечения. Структурная схема контроллера ЭЛТ 
представлена на рис. 3.11. Рассмотрим назначение основных узлов. 
вунаправленный 8-разрядный буфер шины данных служит для со- 
пряжения шины данных системы и имеет на выходе состояние «Вы- 
ключено». Направлением обмена информацией и переводом буфера 
В состояние «Выключено» управляет логика чтения/записи ПДП. Ло- 
гика чтения/записи ПДП, декодируя внешние управляющие сигналы, 
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Рис. 3.11. Структурная схема КР58ОВГ75 


адресует записываемую информацию в соответствующие регистры 
микросхемы, ЗУ на І знакоряд или стек ҒІҒО, а считываемую инфор- 
мацию выводит из регистров состояния или регистров светового Ne- 
ра. Кроме того, она вырабатывает сигналы ПДП и прерываняй, по- 
даваемые на контроллер ПДП и центральный процессор. 

Входной буфер-контроллер представляет собой логическое уст- 
ройство, управляющее процессом взаимодействия микросхемы 
КР580ВГ75 с центральным процессором видеотерминала. Он содер- 
жит регистры команд и параметров, в которые от центрального про- 
цессора записываются соответственно команды и числовые данные 
(параметры), входящие в состав некоторых команд. Сведения о пра- 
вильности приема и выполнения команды заносятся в регистр состоя- 
пня, откуда центральный процессор можег их считать и проанализи- 
ровать. Входной буфер-контроллер «просматривает» информацию, 
загружаемую в ЗУ на 1 знакоряд, и при обнаружении в ее составе вспо- 
могательных команд, выполняет их. 


Запоминающее устройство на І знакоряд состоит из буферных 
ЗУ емкостью 80 восьмибитовых знаков каждое для промежуточного 
хранения выводимой на экран ЭЛТ информации. В микросхеме име- 
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ются два стека ЕТЕО обратного магазинного типа емкостью 16 знаков 
по 7 бит каждый. Стеки попарно сопряжены с ЗУ на І знакоряд 
и служат для увеличения их емкости в «прозрачном» режиме атрибу- 
тов поля. Выходной буфер-контроллер представляет собой логичес- 
кое устройство, управляющее отображением информации. Ои прове- 
ряет информацию, выводимую из ЗУ на 1 знакоряд, н при обнаруже- 
нии атрибутивных кодов знака или поля дешифрирует их и производит 
соответствующее действие. Выходной однонаправленный 7-раз- 
рядный буфер служит для синхронного вывода информации из ЗУ 
на 1 знакоряд или стека FIFO на знакогенератор — выходы СС0-- 
ССб. 

Схема растровой синхронизации и управления вндеосигналом 
обеспечивает управление выходами микросхемы в соответствии с ат- 
рибутивными кодами, дешифрнрованными выходным буфером-конт- 
роллером. Она управляет также включением сигнала VSP «Подавле- 
ние видеосигнала» при обратном ходе развертки. Счетчики знаков, 
строк и знакорядов предназначены для подсчета соответственно чис- 
ла знаков в знакоряду, числа строк растра в знакоряду, числа зна- 
корядов в кадре и являются программируемыми. Требуемое число 
счета для каждого счетчика предварительно записывается в регистр 
параметров входного буфера-контроллера. 


Таблица 3.13 




















Номер вывода Обозначение Назначени с 
12—19 20—07 Шива данных 
4—1 1С0—1.С3 Номер строки 
5 DRQ Запрос ПДП 
6 РАСК Подтверждение запроса 
ПДП 
7 DRTC Обратный ход строчной раз- 
вертки 
8 МЕТС Обратный ход кадровой 
развертки 
9 RD Чтенне 
10 WR Запись 
11 ГРЕМ Световое перо 
20 GND Общий 
21 А0 Адрес порта 
99 CS Выбор микросхемы 
23—29 СС0-СС6 Код знака 
30 СІК Синхросигнал знака 
3! ІРО Запрос прерывания 
32 нат Подсветка 
33, 34 GPA0, GPA! Универсальные атрибутийв- 
ные коды 
35 VSP Подавленне видеосигнала 
36 КУМ Негативное изображение 
37 ТЛЕМ Разрешенне засветки зкрана 
38, 39 ГАЇ, ГАО Код графических символов 
40 " Uee +5 B 


оо ООО 0 __________________ 
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В микросхеме имеются два регистра светового пера, Один из ко- 
торых включен параллельно счетчику знаков, второй -- счетчику зна- 
корядов. При поступлении сигнала LPEN «Световое перо» состояние 
обоих счетчиков заносится в регистры светового пера и хранится 
в них, По команде содержимое светового пера может считываться 
центральным процессором. 

Микросхема КР58ОВГ75 обеспечивает большой выбор задавге 
мых программно форматов изображения. Она осуществляет синхро 
низацию растра, промежуточное хранение отображаемого знакоряда, 
декодирование атрибутнвных кодов, управление курсором (марке- 
ром), работу со световым пером. 

Микросхема разработана для сопряжения контроллера ПДП ти- 
па КР580ВТ57 с генератором стандартных знаков — ПЗУ, декодиру- 
ющим точечную матрицу. Синхронизация на уровне растровых точек 
обеспечивается внешней схемой. Назначение выводов КР580ВГ75 при- 
ведено в табл. 3.13. 


3.2.12. Микросхема КР580ВВ79 


Микросхема КР580ВВ79 представляет собой програмнруемое ин- 
терфейсное устройство, предназначенное для ввода и вывода инфор- 
мации в системах, выполненных на основе 8- и 16-разрядных микго- 
процессоров ҚР580ВМ80А и КР1810ВМ86. Кроме того, микросхема 
может применяться и как самостоятельное устройство при условии 
выполнения требований, предъявляемых к электрическим и времен- 
ным параметрам. Микросхема допускает одновременное выполнение 
функций ввода и вывода и позволяет полностью освободить микро- 
процессор от операций сканирования клавиатуры и регенерации ото- 
бражения на дисплее Структурная схема КР580ВВ79 представлена 
на рис, 3.12. Она содержит дисплейную часть, клавиатурную и схемы 
управления, синхронизирующие ввод/вывод информации п взаи`:о- 
действие различных узлов. 

Дисплейная часть микросхемы обеспечивает вывод информасии 
по двум 4-разрядным каналам: РЗРАО — Р5РАЗ — канал 1 ОЗУ 
отображения; DSPBO—DSPB3 — канал 2 ОЗУ отображения. Вывод 
осуществляется в виде двончного кода на 8- или 16-разрядные циф- 
ровые или алфавитно-цифровые дисплеи. При этом могут использо- 
ваться такие типы дисплеев, как дисплеи накапливания, со светочз- 
лучающими диодами, с жидкокристаллическими элементами. Инфор- 
мация на дисплей может выводиться двумя способами: слева без 
сдвига и справа налево со сдвигом. 

Оперативное ЗУ отображения предназначено для хранения NHN- 
формации, которая должна отображаться на дисплее. Оперативпое 
ЗУ отображения объемом 16 словх8 разрядов можно организовать 
в сдвоенное ОЗУ объемом 16 словЖ4 разряда или одно устройство 
объемом 16 словх4 разряда и 8 словЖ8 разрядов. Запись информа- 
ции в ОЗУ отображения и считывание из него осуществляюгся через 
двунаправленную шину данных 00—07. 

Регистр адреса ОЗУ отображения используется для хранения ад- 
реса данных, которые в данный момент записываются или считыва- 
ются МП. Запись адреса в регистр адреса ОЗУ отображения осу- 
ществляется с помощью команд «Запись в ОЗУ отображения» или 
«Чтение из ОЗУ отображения». Регистр адреса ОЗУ отображения 
сбрасывается на нулевую строку сканирования аппаратным и про- 
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Рис. 3.12. Структурная схема КР580ВВ79 


граммным сбросом, записыю режима работы и по команде «Сброс». 
Регистры ОЗУ отображения предназначены для хранения данных, 
которые в момент сканирования сигналами 50--53 выводятся на вы- 
ходы ОЗРАО—РЗРАЗ и Р5РВО—Р5РВЗ. 

Клавиатурная часть микросхемы через входы КЕТ0--КЕТТ обес- 
печивает ввод информации различһыми способами: с клавиатурной 
матрицы объемом 8 словЖ8 разрядов с возможностью расширенья 
до 4х (8 слов Ж8 разрядов), с матрицы датчиков 8 словЖ8 разрядов, 
а также ввод по стробу 8 словх8 разрядов. Клавиатурнал часть MHK- 
росхемы может сопрягаться с любой клавиатурой типа клавиатуры 
пишущей машинки, произвольным набором переключателей. Буферы 
клавиатуры и датчиков используются для хранения входной инфор- 
мации в режимах сканирования клавиатуры, сһанирования матрицы 
датчиков и ввода по стробу. Схема управления и устранения дребез- 
га клавиатуры осуществляет управление сканированием клавиатуры 
в режимах 2- и М-клавишных сцеплений, М-клавишных сцеплений 
с обнаружением ошибок, а также в режимах сканирования матрицы 
датчиков и ввода по стробу. Кроме того, она устраняет дребезг кла- 
виатуры при замыкании/размыкании клавиши. 

Оперативное ЗУ датчиков предназначено для хранения с после- 
дующим счйтыванием кода позиции клавиш, состояния ключей в мат- 
рице датчика, а также ниформацни, вводимой по стробу. В режимах 
сканирования клавиатуры или ввода по стробу ОЗУ датчиков рабо- 


171 


ФУРАО-Ф5РАЗ 


тает по принципу «обратиого магазина»; первый вошел — первый Bbl- 
шел. В режиме сканировання матрицы датчиков ОЗУ работает как 
ОЗУ датчиков, т. е. каждая строка ОЗУ загружается состоянием со- 
ответствующей строки в матрице датчиков. При этом если обнару- 
жено изменение состояния датчиков, то на выходе INT «Прерывание» 
формируется сигнал высокого уровня. ` 
хема анализа состояния ОЗУ датчиков определяет число нахо- 
дящихся в ОЗУ сигналов, а также фиксирует заполнение всего объ» 
ема ОЗУ или отсутствие информации в нем. Если ОЗУ содержит ин- 
формацию, формируется сигнал INT. В режиме сканирования мат- 
рицы датчиков схема анализа состояния ОЗУ датчиков следит толь- 
ко за числом символов в нем, которое ие должно превышать семи. 

Схема управления вводом/выводом вырабатывает сигналы, KO- 
торые управляют обменом информацией с МП, а также внутренними 
пересылками данных и команд в различные регистры и буферы мик- 
росхемы Буфер канала данных предназначен для обмена информа- 
цией между микросхемой КР5808879 и МП КР580ВМ80А. Направ- 
ление обмена информацией определяется сигналами МЕ, RD и CS. 
При поступлении на вход С$ сигнала высокого уровня буфер канала 
данных устанавливается в состояние «Выключено». 

Схема управления и синхронизации состоит Из регистра хране- 
ния команд, куда записываются команды, управляющие клавиатур- 
ной и дисплейной частями микросхемы, и счетчика синхронизации, 
с помощью которого обеспечивается согласование длительности цик- 
ла МП с внутренней синхронизацией микросхемы Схема управления 
и синхронизации формирует сигнал BD «Гашенне», который исполь- 


Таблица 3.14 








Номер вывода Обозначение Назначение 
12—19 00—07 Шина данных 
88, э, 2, ВЕТО—ВЕТ7 Входы клавиатуры 
3 СЕК Тактовый сигнал 
4 ІМТ Прерывание 
9 CLR Очистка 
19 RD Чтение 
11 WR Запись 
20 GND Обший 
21 NS/D Қоманда/данные 
29 С5 Выбор микросхемы 
°з BD Гашение 
24--97 р5РАЗ—РЗРАО Канал 1 ОЗУ отображе- 
ния 
28-31 DSPB3—DSPBO Канал 2 ОЗУ отображе- 
ния 
32--35 50--53 Сигналы сканирования 
36, 37 ЗН, V/STB Управление сканирова- 
нием клавиатуры 
40 Џес +5 В 
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зуетея для гашенил отображения на дисплее во время смены цифр 
и букв или при поступлений на входь ро—р7 команды «Гашение 
отображения». Счетчик сканировання вырабатывает сигналы 50-- 
53, которые производят сканирование клавиатуры, матрицы датчи- 
ков и дисплея, Установка счетчика сканирования в исходное состоя- 
ние осуществляется аппаратным и программньм способами. 

Программирование режимов работы, запись информации в ОЗУ 
отобра жения, чтение информации из ОЗУ датчиков и ОЗУ отобра- 
жения, а также Чтение внутреннего состояния микросхемы осушеств- 
ляются аппаратным и программным способами. Программирование 
режимов работы, запись информации в ОЗУ отображения, чтение HH- 
формации из ОЗУ датчиков и ОЗУ отображения, а также чтение 
внутреннего состояпия микросхемы осуществляются через 8-разряд- 
ную двунаправленную шину данных 00—07 при подаче соответству- 
ющих сигналов. Назначение выводов КР580ВВ79 приведено 
в табл. 3.14. 


3.3. Микропроцессорный комплект серии КР588 


Микропроцессорный комплект серин КР588 выполнен на основе 
низкопороговой КМОП-технологии и является комплектом среднего 
быстродействия и минимальной потребляемой мощности. На его ос- 
нове целесообразна разработка вычислительных и управляющих сис- 
тем, имеющих автономное питание, Оп предназначен для обработки 
16-разрядных данных и имеет фиксированную систему команд, сов- 
местимую с системой команд микроЭВМ «Электроника-60”. Все мик- 
росхемы, входящие в МПК КР588, предназначены для работы в диа- 
пазоне температур —10...--70°С и имеют напряжение питания 5 В+ 
+5 %. 

Ниже приведены функциональный состав МПК КР588 и основные 
параметры микросхем, входящих в комплект. 


Микропроцессорная секция параллельной обработки 
информации КР588ВС2 


Разрядность обрабатываемых данных . . . . . . 16 
Разрядность микрокомады......,... 12 
Число каналов ввода/вывода информации . . . . 1 
Макснмальный обһем адресуемой памяти, Кбайт . 64 
Время цикла, MKC и... 91,82 
Потребляемая мощность, MBT . . . . . . . . «4,7 
Управляющая память КР588ВУ2 
Разрядность командь ен 16 
Разрядность шины состояний, . . . . . , . . 4 
Разрядность микрокоманды . . . . . . . . . . 13 
Число логических произведений . . . . . . . . 150 
Время выборки микрокоманды, мкс . . . . . , | «0,65 
Потребляемая мощность, MBT . . . . . . . . . «16 
Системный контроллер КР588ВГІ 

Разрядность микрокоманды . . ....... 5 
Число выполняемых микрокоманд . . . . . . . 26 
Число запросов прерываний. . . .. ..,.. 4 
Разрядность кода прерываний... . . . . . 4 
Время цикла, не 20... 0... . . 6200 
Потребляемая мощность, MBT . , . . . . . . . <4,0 
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Разрядность еее В 
Время записи информации, не... . 4 8 . . . 130 
Время считывания информации, нс. . - . . . . «120 
Потребляемая мощность, MBT . . . . . . . «0,5, 
Магистральный приемопередатчик КР588ВА1 з 
Число прнемопередатчиков . . . . 4 . .. 8 ` 
Время передачи информации, HC . . . . . . . . «100 
Потребляемая мошность мВт . . . . 4 8 . . . 0,5 
Контроллер ЗУ КР588ВГ2 
Число управляемых модулей ЗУ........ 8 
Время цикла, нс 1... <900 
Потребляемая мощность, МВТ......... <0,08 


Микросхемы серии КР588 выполнены в прямоугольиых пластмас- 
совых корпусах типа 2204 42-2 — КР5888С2, КРЬЗ8ВУ?, Қр588ВГІ; 
2121.28-4 — КР588ИР1, КР588ВА1; 2107.18-1 — КР588ВГ2. 


3.3.1. Микросхема КР588ВС2 


Микросхема ҚР588ВС2 представляет собой 16-разрядное асин- 
хронное микропрограммно-управляемое устройство, предназначенног 
для обработки цифровой информации, представленной в двоичном 
коде. При совместном использовании с микросхемой КР588ВУ? (коди- 
ровки 0001—0005) реализуется система команд микроЭВМ «Элект- 
роника-60», Структурная схема КР588ВС2 представлена на рис. 3.13 
Рассмотрим назначение основных узлов и принцип их взаимодейст- 
вия. Арифметическо-логическое устройство (АЛУ) предназначено для 
выполнения арифметическнл и логических операций над 16-разряд- 
ными операндами, Для временного хранения операндов и результаті 
используются аккумулятор (А) и регистры общего назначения 
(РОН) — шестнадцать 16-разрядных регистров, составляющих блок 
РОН. При выполнении определенных микрокоманд АЛУ формируст 
ряд признаков. знак 5, равенство нулю 27, переполнение ОУ, рас- 
ширение С, которые записываются и хранятся в старшем полубайте 
регистра состояний (РС) и выдаются на выходную шину состояния 
$10—5Т3. В отдельных микрокомандах регистр состояний использу: 
ется как регистр общего назначения. 

Входная микрокоманда поступает на шину ММ50--ММ511 и за 
поминается в 12-разрадном регистре микрокоманд (РМК). Блок yr- 
равления осуществляет дешифрацию микрокоманды и производит 
запись дешифрированного вода в регистр управляющего слов! 
(РУС), который выдает на все узлы микросхемы управляющие CHT- 
ніты в соответствии с кодом выполняемой микрокоманды 

Полный цикл работы микросхемы состоит из четырех фаз: прие- 
ма, чтения, записи и выдачи, последовательность выполнения кото- 
рых задается блоком синхронизации. По завершении цикла преды- 
дущей микрокоманды микросхема переходит к фазе приема в РМК 
о ередной микрокоманды при условии поступления отрицательного 
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Рис 313 Структурная схема ҚР588ВС2 


фронта сигнала С5 «Выбор миһросхемы». Микросхема реализует 
конвейерный принцип выполнения микрокоманд, при котором опера- 
ции приема и дешифрацин следующей микрокоманды совмешаются 
с операциями исполнения и выдачи результата предыдушей микро- 
команды. 

В фазе приема производится прием очередной команды в РМК, 
что фиксируется выдачей отрицательного фронта на выводе F} «Син- 
хронизация», дешифрация микрокоманды и запись управляющего ко- 
да в РУС при условии окончания фазы записи для предыдущей мик- 
рокоманды. После записи дешифрированного управляющего кола 
в РУС состояние низього уровня на выводе ГІ изменяется на высо- 
кое. На этом фаза приема заканчивается, если в дешифрированиой 
микрокоманде Отсутствует прием информации с шины 090—015. 
В противном случае схема обмена анализирует состояние вывода 
ОРА «Сопровождение информации» и при наличии на нем напряже- 
ния низкого уровня производит прием данных с шины Р. По окон- 
чании приема операнда схема обмена выдает сигнал ІРА «Окончание 
приема» низкого уровня и фаза приема завершается. 

Во время выполнения фазы чтения выбирается источник инфор- 
мации (операнды или один из операндов) и производится асинхрон- 
ная обработка информации в АЛУ. В зависимости от выполняемой 
микрокомандь в качестве источника информации могут служить ак- 
кумулятор, регистр состояний, РОН, шина О. 

Во время выполнения фазы записи заканчивается обработка ин- 
формации в АЛУ и производится запись результата в соответствую- 
щий приемник: А, РОН, РС, D. Если приемником информации явля- 
ется шина О, то микросхема устанавливает информацию на выво- 
дах 20—015, сопровождая ее выдачей сигнала ОРА низкого уровня. 
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Табаиит 315 











Номер вывода Обозначение Назначение 
5--20 20—15 Шина данных 
24—40, 1--4, ММ50—ММ5 И Микрокоманда 
41 
22—25 5Т0--573 Состояние 
21 GND Общий 
30 CS Выбор микросхемы 
81 Е! Синхронизация 
92 ОРА Сопровождение | ипфор- 
мации по шине D 
93 IPA Окончанне приема 
42 Че +5 В 





В фазе выдачи микросхема является источником информации, 
а остальные блоки процессора — приемником. Процесс обмена осу- 
шествляется асинхронно, При выдаче информации источник устанав- 
ливает одновременно с данными сигнал ОРА низкого уровня. По за- 
вершении приема информации приемник устанавливает сигнал ТРА 
низкого уровня. Обмен заканчивается, когда нсточник устанавлив 1- 
ет сигнал ОРА высокого уровня, а приемник отвечает сигналом ІРА 
высокого уровня. В процессе выполнения фазы выдачи предыдущей 
микрокоманды могут выполняться фазы приема и чтения текущей 
микрокоманды и фаза приема последующей микрокомаиды. Назна- 
чение выводов КР588ВС2 приведено в табл. 3.15. 


3.3.2. Микросхема КР588ВУ2 


Микросхема ҚР588ВУ2 представляет собой управляющую na- 
мять (УП) микропрограмм и предназначена для формирования по- 
следовательности микрокоманд по заданной команде, Микросхемы 
КР588ВУ2 выполняются в виде стандартных кодировок, содержимое 
которых определено на этапе изготовления микросхем. Кодировки 
0001—0005 позволяют реализовать систему команд микроЭВМ 
«Электроника-60». Структурная схема КР588ВУ2 представлена на 
рнс. 3.14. Рассмотрим назначение осиовных блоков и принцип их вза- 
имодействия. 

Блок синхронизации при поступлении входных управляющих сиг- 
налов производит установку всех регистров УП в исходное состояние, 
осуществляет синхронизацию приема команды и выдачи микрокоман- 
ды. Входная команда поступает в УП по 16-разрядной шине NS 
н хранится в регистре команд (РК). Одиовременно в 4-разрядный 
регистр состояния (РС) записывается информация с шииы состояний 
5Т. На шину состояний УП поступает содержимое РС микросхемы 
ҚР588ВС2 или код прерывания из системного | контроллера 
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Рис. 3.14. Структурная схема КР588ВУ2 


КР588ВГІ, что определяет ход выполнения пли направление ветвле- 
ния команды 

Прием новой команды в РК и РС производится при подаче на 
вход ОРА «Сопровождение шіформация но шине №5» сигнала низ- 
кого уровня. Управляющзя память информирует о приеме команды 
установкой на выводах ІРА «Окончание приема» и END «Конец 
команды» сигналов низкого уровия. Внешнее устройство снимает 
сигнал ОРА, на что УП отвечает установкой на выводе IPA сигнала 
высокого уровия, Прием новой команды произошел, н УП переходнт 
к формированию последовательности микрокоманд, 

Программируемая логическая матрица (ПЛМ) в соответствии 
с кодом постуннвшей команды формирует код очередной микро- 
команды, адрес следующей микрокоманды и управляющие годы, ко- 
торые поступают соответственно на регистр микрокоманд, регистр 
следующего адреса и регистр управления. 

Регистр микрокомавд хранит микрокоманду и выдает се на ши- 
ны МХ50-- MNS12 «Микрокоманда». Одновременно по коду, хра- 
нящемуся в регистре следующего адреса, происходит формирование 
следующей микрокомады, По отрицательному фроиту сигнала на вхо- 
де Бі «Синхронизация» выдача текущей микрокоманды прекращает- 
ся, и если к этому моменту сформирована следующая микрокоманда, 
то происходит ее запись в РМК с последующей выдачей, В регистр 
управления поступают признаки, определяющие режим работы УП. 
При поступлении признака конца команды блок синхронизации на 
выводе END устапавливае! сигнал высокого уровня, указывающий 
0 необходимости подачи новой команды, Назначение выволов 
КР588ВУ2 приведено в табл. 3.16. 
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Таблица 3.16 


о 








помер Обозначение Назначение 

1—4 570--574 Состояпне 

5—20 |Х50--Ч615 Команда 

22—34 | ММ50--ММ812 Микрокоманда 
21 GND Обший 
36 Е! Синхронизация 

37, 39 | ВЕЗЕТ, КЕЗЕТО Установка 
38 END Конец команды 
40 ІРА Окончание приема 
41 ОРА Сопровождение информации 

по шине NS 

49 Месе +5 В 











3.3.3. Микросхема КР588ВГ1 


Микросхема КР588ВГ! представляет собой системный контрот- 
лер (СК) и предназначена для организации на базе МПК сери 
КР588 16-разрядного процессора с системой команд и интерфейсом 
микроЭВМ «Электроника-60». 

Системный контроллер при работе в составе процессора обеспе- 
чивает: ввод/вывод 16-разрядных слов и байтов, обработку прерыва- 
ний, прямой доступ к памяти, управление магистральными приемо- 
передатчиками, Структурная схема системного контроллера представ 
лена на рис. 3.15. 

Работа СК, как и процессора в целом, начинается с подачи на 
вывод КЕЗЕТ «Начальиая установка» папряжения низкого уровня, 
По сигналу ВЕЗЕТ СҚ на выводах ІСО--ІСЗ «Код прерьвання» 
формирует команду «Режим начального пуска», по которой процет- 
сор выдает адрес начального пуска, определяемый уровнем напря- 
жения, предварительно установленного на входе РОМ. Как прави о 
первой микрокомандой, подаваемой на входы М№$0—ММ$4 СК, 
является микрокоманда RES «Начальная установка», которая под- 
готавливает блок управления контроллера к приему следующей мик- 
рокоманды. Для установки всей системы, построенной на базе МПК 
серни ҚР588, в исходное состояние используется микрокоманда ІМІТ 
«Инициализация», по которой СК на выводе INIT формирует mr- 
пульс начальной установки внешних устройств длительностью 
~ 10 мкс, Входная микрокоманда записывается в 5-разрядный pe- 
гистр микрокоманд СК по сигналу С5 «Выбор микросхемы». После 
дешифрации поступившей микрокоманды блок управлепия выдаег 
сигнал ГІ, свидетельствующий о возможности снятия микрокоманды. 
Сформировав все необходимые сигналы, СК снимает сигнал НІ, раз: 
решая подачу новой микрокоманды. Число выполняемых микроко“ 
команд равно 96. 

Для организации передачи адресов, данных, команд и векторов 
прерываний по системной шине пронессора блок управления обменом 
вырабатывает управляющие сигналы SYNC, DIN, DOUT, ХУТВТ в co- 
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Рис 3 15. Структурная схема ҚР588ВГІ 


ответствни с ГОСТ 26765.51—86 и группу сигналов квитирования для 
организации асинхронного обмена между отдельными блоками про- 
цессора, Двунаправленный вывод ОРА} служиг для синхронизацин 
работы микросхемы КР588ВС2 с СК при обмене дапными по инфор- 
мационной шине процессора. Вывод ОРА2 предназначен для CHH- 
хронизацип приема данных с шины процессора на группу микросхем 
ҚР588ВУ2 с кодировками 0001, 0002, 0003, которые вырабатывают 
микропрограммы в зависимости от результата выполнения операции 
в АЛУ. Вывод ОРАЗ синхронизирует прием данных с шины пронес- 
сора на группу микросхем КР588ВУ? с кодировками 0004, 0005, Ko- 
торые вырабатывают микропрограммы в зависимости от кода пре- 
рываний, формнруемого СҚ и выдаваемого на выводы ІС0--ІСЗ. 

Блок обработки прерываний СК производит обработку как внеш- 
них, так п впутренних запросов прерывания. К внутренним прерыва- 
ниям относятся; ошибка обрашения к капалу, прерывание по Т- и 
Р-биту слова состояния пропессора. Установка Т- и Р-битоз СҚ осу- 
ществляется специальной микрокомандой, и в дальнейшем Т- и Р-би- 
ты могут быть использованы для маскирования внешннх прерываний 
ЕУМТ «Прерывание по таймеру» п ІРО «Прерыванне с вводимым 
адресом-вектором». 

Поступившие па схему СК запросы прерываний анализируются, 
и код прерывания, соответствующий запросу с наивысшим прнори- 
четом, выдается ня выводы ІСО--ЇС3. Затем оп поступает в управ- 
ляющую память процессора (КР588ВУ? с кодировкой 0005), которая 
В соответствни с поступившим кодом прерывания переходит к опра- 
деленной программе обслуживания. 

Блок управления приемопередатчиками после начальной установ- 
ки СК переводит магистральный приемопередатчик (МПП) в режим 
вывода ннформанни: на выходе С! устанавливается низкий уровець 
напряжения, на выходе С2 — высокий. При выполнении микрокоманл, 
связанных с процессом ввода информации, блок управления при- 
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емопередатчиками изменяет состояния управляющих выводов С] 
и С2 на противоположные. При переходе процессора в режим прямо- 
го доступа к памяти СК переводит выводы СІ и C2 в состояние, за. 
прещающее передачу информации. 

Блок управления ПДП предоставляет канал процессора внешне. 
му устройству, запросившему ИДП подачей сигнала DMR «Требо. 
вание ПДП», только после выполнения цикла обмена самим процес. 
сором, При этом СК сигналами СІ и C2 отключает процессор от 
канала и вырабатывает сигнал ОМС «Предоставление ПДП», по кото- 
рому внешнее устройство снимает сигнал ОМК и устанавливает сиг- 
нал SACK «Подтверждение запроса». Внешнее устройство выполини 

















Таблица 317 
Номер выво- Обозначение Назначение 
1,2 Іт Р Бить слова состояния 
З RC Задержка сигпала RPLY 
4-7 100—103 Код прерывания 
8 РЕЗЕТ Установка 
9 ОРА! Сопровождение информации 
для АЛУ 
10 ОРА2 Сопровождение информация 
для УП (0001--0005) 
п ОРАЗ Сопровождение информации 
для УП (0004—0005) 
12 ІРА Окончанне приема 
13—17 МХ54--ММ50 Микрокомаида 
18 С5 Выбор микросхемы 
19 Е! Синхронизация 
20 PUM Выбор начального адреса 
21 GND Общий 
22 INIT Инициализация 
23 МТВТ Запись/байт 
24 SYNC Обмен 
25 DIN Ввод дапных 
26 DOUT Вывод данных 
27 PPLY Ответ 
28 IRQ Прерывание с вводимым адре- 
сом-вектором 
29 [АКО Предоставление прерывания 
30 DCLO Авария источника питания 
31, 34, 33, 32 | 120—133 Запросы прерывания 
95 ЕУМТ Прерывание по таймеру 
36 НАТТ Останов 
97 рма Предоставленис ПДП 
98 SACK Подтвержденне запроса 
59 DMR Требование ПДИ 
40, 41 СІ, C2 Управление приемопередатчи- 
ками 
49 Uce +5 В 
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ершении их освобождает канал и сни- 
иклы обмена с ЗУ и по зав 
маст сигнал SACK. Назначение выводов ҚР588ВГІ приведено в 


табл. 3 17. 
3.3.4. Микросхема КР588ИР1 


хема КР588ИР1 представляет собой 8-разрядный много- 
функциональный буферный регистр (МБР) и предиазначена для при- 
ема, хранения и выдачи информации в различных микропроцессо?- 
ных системах, схемах ЗУ, контроллерах внешних устройств. Она 
обеспечивает контроль четности принимаемой информации или фор- 
мирует бит четности выдаваемой информации. Структурная схема 
МБР представлена на рис. 3.16. 

Ввод информации осуществляется с 8-разрядной шины DI 
(210—017), вывод — на шину РО (РО0--ПО7). Различные режимы 
работы МБР (запись, считывание, хранение, установка в исходное 
состояние) осуществляются при установке на входе С5 «Выбор мик- 
росхемы» сигнала низкого уровня. 

Установка МБР в исходное состояние осуществляется при пода- 
че на вход КЕЗЕТ «Установка» сигнала низкого уровня. Запись вход- 
ной информации с шины ОТ в регистр осуществляется по отрицатель- 
ному фронту сигнала, подаваемого па вход МЕ «Запись». При этом 
появление напряжения низього уровня на выводе ENDWR свидетель- 
ствует о том, что информация записана в регистр. Считывание ин- 
формации из регистра на шину РО производится при подаче на вход 
ВР «Считывание» напряжения низкого уровня. При этом появление 
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напряжения низкого уровня на выводе ЕМОКР свидетельствует о том, 
что считанная информация находится на выходной шине РО. При 
наличии на входе ВО напряжения высокого уровня выходы РО уста- 
навливаются в состояние «Выключено». 

Считыванне информации из регистра на шину РО может осу- 
ществляться с инверсией, когда на входе ІМ «Инверсия» установлен 
низкий уровень: напряжения, и без инверсии, когда на входе ІМ — 
высокий уровень напряжения. Вход/выход Р «Бит четпости» в зави 
симости от уровня сигнала на входе ЕР «Формированне/контроль» 
либо принимает, либо выдает бит четности. При подаче на вход ЕР 
низкого уровня напряжения МБР производит контроль четности ин- 
формации, принимаемой по шине ОТ и входу Р; ирн подаче на вход 
ЕР высокого уровня напряжения МБР формирует бит четности для 
информации, выдаваемой по шине DO, и выдает его на вывод Р. Пра 
несоблюдении условия четности информации, принимаємой по шине 
DI и входу Р, на выходе ERR «Ошибка четности» устанавливается 
низкий уровень напряжения. При этом запнсь информации с шины 
DI в регистр не производится, и сигнал ЕМО\УК не вырабатывается, 
Назпачелие выводов КР5ВЗИР приведено в табл. 3.18. 


Таблица 3.18 








Номер ьызода Обозначение Назначение 
5--13 ріт-- іо Входы регистра 
16-. 23 200—207 Выходы регистра 
1 ЕР Формирование/контроль 
2 CS Выбор микросхемы 
3 WR Запись 
4 RD Чтение 
5 ВЕЗЕТ Установка 
14 GND Общий 
15 IN Инверсия 
24 р Бит четности 
25 ENDRD Чтение выполнено 
26 ENDWR Запись выполиеиа 
27 ERR Ошибка четности 
98 Пес +5 В 
і 
| 





3.3.5. Микросхема КР588ВА1 


Микросхема ҚР588ВА1 представляет собой магистральный приз 
емопередатчик (МПП) п обеспечиваег двунаправленную передачу 
информации по 8-разрадноћ шине с инверсией пли без инверсии. 

Микросхема может осуществлять контроль на четность принима- 
емой информации или формировать бит четности для выдаваемой 
информации. Структурная схема МПП представлена на рис. 3.17. 
Шины А0--А?7 и В0--В7 -- 8-разряднье двупаправленнье, имею- 
шке па выходе состолние «Выключено», Для работы микросхемы 
необходимо на вход С5 «Выбор микросхемы» подать напряжение 
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низкого уровня. Направле- ЕРА Рӯ 
ние передачи информации 225 Рия 

определяется сигналами на 5 gopnugobanis/ PE 
входах СІ и C2 в соответ- контроли >= 
ствин с табл. 3.19. Вид ne- sg- п ро? 

редачи (прямая или инвере- 20 47 = 2 7 

ная) задаєтся сигналом на | 

входе ІМ «Инверсия». При БАБА ТТ | 
подаче на вход ІМ высокого | 15 фгалателер 6! 3- 
уровня напряжения переда- ! сазы А ІР 50-87 
ча информации осуществля- і 

ется без инверсни, низкого— | | 

с инверсией. К 7 





Появление на выходе ту 
DONE «Ветотнено» panpa- 
жения низкого уровня озиа- 







чает, что на выходе приемо- Я 

передатчика появилась ин: — DIOK 
ия. Выв Ат (2 

формация оди РА п упрайления 


РВ — двунаправленные il 
служат для приема или вы- 
дачи бита четности, Функ. 
ция выводов РА и РВ за- > а аи. е 
дается управляющими CHT- Рис. 317. Сарутурная схема 
налами ЕРА и EPB в соот- ее 

ветствин с табл. 2.20. 

Появление в режиме контроля четности ма выходе ERR «Ошиб- 
ка четности» напряжения низкого уровня свидетельствует о том, что 
условие четносты пля принятой информации п бита четности не вы- 
полнено Назначение выводов КРЭ58ВАІ приведено в табл, 3.21. 


Таблица 319 








- 
| 








СІ С? Вид передач | | Вид пезедачі 
| | | 

1 ] Пет перелачи 1 |0 В-А 

0 | 1 А-В | 0 | 0 | Режим запрещен 
і 











3.3.6. Микросхема КР588ВГ2 


Микросхема КР588ВГ? представляет собой контроллер запоми- 
нающего устройства (КЗУ) и предназначена для управления моду- 
лями оперативных запоминающих устройств. (ОЗУ) и организации 
обмена информацией между ОЗУ и внешними устройствами в соот- 
ветствии с ГОСТ 26.765 51—86. Структурная схема контроллера ЗУ 
представлена на рис. 3.18 

При использовании КЗУ в составе конкретного модуля ОЗУ его 
адрес задается предварительно подключением выводов А13 — А15 
к шинам Uce и GND. Контроллер ЗУ разрешает выполнение опера- 
ций в данном модуле ОЗУ только при условии совпадения кода стар- 
ших разрядов на входах Ар13-- АРІ5 «Шина адрес/данные» с KO- 
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дом, заданным на выводах А!3—А15 КЗУ. Сравнение кодов произ- 
водится блоком выбора модуля при поступлении иа него сигнала SYNC 
«Обмен». Блок выбора модуля выдает разрешение на блоки обмена 



































Таблица 3.20 




















Коптроль на Формгрова- 
Вход зетчость ивфор- ние бита 
мацип, прини- четности 
масчой по входам 
2 Быползняеміге функши 
ЕРА | ЕРВ vog DBT РА | РВ 
і | 
010 + -- -- | — | МПИ коптролирует на чет- 
ность информацию, прини- 
маемую по шипе А или В 
0 1 + — — | + | МПП коптролирует на чет- 
ность информацию, прини- 
| маемую по шине А и входу 
РА, и выдает бит четности 
на вывод РВ при выдаче 
| информации на шину В 
1 0 - + + | — | МПП контролирует Ha uer- 
пость информацию,  прини- 
маємую по шине В и входу 
РВ, и вьдаєт бит четности 
на вывод РА при выдаче 
информации на шину А 
1 1 - -- + | + | Формирование бита четно- 
сти для ипформации, посту- 
паюшей по шине А или В 
| 
Таблица 3.21 
Помер вывода Обозначение Назначенне 
06—13 Вт—80 Шина В (вход/выход) 
16—23 А0--А7 Шнна А (вход/выход) 
1 У Выбор микросхемы 
2, 3 ЕРА, ЕРВ Формированне/контроль 
4 ЕКЕ Ошибка четности 
5, 24 РВ, РА Бит четности шин В и А 
, (вход ‘выход) 
14 GND Общий 
15 ІМ Ипверсня 
25 РОМЕ Выполнено 
26, 27 С2, СІ Направление передачи 
28 сс +5 В 
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Рис, 3.18. Структурная схема KP388BT2 


и управления считываннем/занисью, причем последний формирует 
сигналы С50 и С51, осуществляющие выбор в модуле ОЗУ соответ- 
ственно младшего и старшего байтов 16-разридного слова. Формиро- 
вание сигналов CSO и CS в зависимости от состояния входных CHT- 
налов \УТВТ «Запись/байт» и ADO «Младший разряд адреса» осу- 
шествляется в соответствии с табл, 3.22. Для задержки выдачи сиг- 


Таблица 3.22 























$ҮМС \УТВТ | AD) | 050 CS1 Выполиясмая операція 

0 і X 0 0 | Запись/считывание слова РАд— 
рА15 

0 0 0 1 |Запись младшего байта рА0— 
РА? 

0 0 1 1 0 |Зались старшего байта рА8— 
DAIS 

1 X X | 1 Нет выборки ОЗУ 


Примечание. 1— сигнал высокого уровня; 0 — сигнал пиз- 
кого уровня; X — состояние безразличпо. 











нала RPLY «Ответ» относительно сигиалов CSO и С$1 к выводам 
RCR и RCW подключаются ВС-цепи, Резистор В подключаєтся к вы- 
воду Че, С--к выводу GND. Параметры этих ҚС-цепей долживі 
подбираться в зависимости от быстродействия используемых в моду- 
Ле микросхем ОЗУ таким образом, чтобы при поступленни сигпала 
DIN «Ввод данных» сигнал RPLY не опережал считывание нифор- 
мации из модули ОЗУ на шину данных, а при поступлении сигнала 
DOUT «Вывод данных» гарантировалась запись информации в MO- 
дуль ОЗУ, 

Считывание данных из модуля ОЗУ в режиме ввода данных осу- 
ществляется следующим образом. По сигналу ЗУМС «Обмен» блок 
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выбора модуля КЗУ производит сравнение кодов на входах Ар13-- 
АО15 с предварьтельно установленным адресом КЗУ п при их совпа- 
депни выдает разрешение на блоки обмена и управления ститывачн- 
ем/записью. 

При поступлении сигнала DIN в соответствии с табл. 3.22 фор- 
мируются сигналы С59 и С51, а на вызоде ВСК устанавливается 
низкий уровень нагряження (разряжается емкость ВС-цени). Напря- 
жение на выводе RCR начинает расти с постояниой времени, опре- 
деляемой подключенной к нему ЕС-цепмо, и при достижении опреде- 
ленного уровня КЗУ вырабатывает сигиал RPLY. На основании это- 
го сигнала внешнее устройство снимает сигнал DIN, что вызывает 
прекращение выработки сигналов С50 и С$1 и снятие сигнала RPLY. 
Считывание данных из модуля ОЗУ завершено. 

Аналогично при поступтении сигнала DOUT происходит процесс 
формирования сигналов CS0, С51, RPLY в режиме записи данных 
в модуль ОЗУ, при этом длительность задержки сигнала RPLY бу- 
дет определяться параметрами КС-цепи, подключенной к выводу 
RCW. Назначение выводов КР588ВГ? приведено в табл. 3.93. 


Таблица 3.23 

















помер Обозначение Назначение 
| 
1 RPLY Ответ 
2 ЕСЕ Задержка при вводе 
3 5УМС Обмен 
4—7 Ар15—Ар13, Аро Шина адрес/данпые 
8 рост Вывод данных 
9 GND Общий 
т DIN Ввод данных 
11 WTBT Запись /байт 
12—14 А13--А15 Шина адреса модуля ОЗУ 
18, 16 С50, С51 Выбор микросхемы 
17 RCW Задержка при выводе 
18 Че -5 В 





3.4. Микрепролессерный комплект серии К1800 


Микропроцессорный гомплект К1800 предназначен для построе- 
пия быстродействующих ЭВМ, контроллеров различного назначения, 
быстродействующих систем обработки данных. Секцпонная структу- 
ра с возможностью наращивания, микропрограммиое управление, до- 
статочно полный функциональный состав и совместимость с ЭСЛ- 
схемами средней степени интеграции и ЗУ позволяют широко исполь- 
зовать МПК КІ800 при построении быстродействующих систем для 
обработки информации в реальном масштабе времени. 

Схемы комплекта выполнены на основе ЭСЛ-логики; исключение 
составляет микросхема Қ1800ВА4, которая выполнена на основе 
ТТЛ- и ЭСЛ-логики. 

Рабочий диапазон температур --10..--7529С, При прнменении 
данного комплекта необходимо принимать меры для снижения тем- 
пературы корпуса, для чего использовать обдув и теплоотводы, Ни- 


186 


же приведены функциональный состав МПК серпи К1800 п основные 


параметры микросхем, входящих в комплект. 


Мичропроцессорная секция параллельной обработки 


информации К18008С1 


Число каналов ввода информация . . . 
Число каналов ввода/вывода информации 
Число разрядов каналов звода, ввода/вы- 
вода информации /......2 1 1 а 
Число управляющих сигналов , s s , з 
Число выполняемых операций . ев 
Объем адресуемой памяти, слов, , , à 
Потребляемая мошпость мВт . . . . з 
Время выпслнения операций слохения (вы- 
читання), вс..,..,......... 


565 = 


s 3 
х 


ле» бр не 
© 
© 
о 


А 
+ 


Устройство синхронизация К1800В5Б2 


Число фаз выходных синхросигналов . , 
Число управляющих сигналов . . , > а 
Потребляемая мощность, мВт. sa .. 
Частота тактовых сигналов, МГц. sos , 


1-4 
8 
77735 
«136 


Схема управления памятью КІЗ00ВТ3 


Число каналов ввода информации , , , 
Число каналов вывода информацин . . , 
Число каналов ввода/вывода информации 
Число разрядов каналов ввода, вызода и 
ввода/вывода информации . . sor ros 
Объем адресусмой памяти, слово, . «з 
Число управляющих сигналов , s s . . 
Потребляемая мошпость мВт... . . 
Время передачи ннформации без обработ- 
ки, HC еее 


1 
1 
3 


4 

gans 

15 
<1700 


«1 


Многоразрядный сдвигатель КТЗООВР8 


Число разрядов каналов входпой и выход- 
ной информации ее, у. у, 
Число различных типов сдвигов . . eœ 
Число разрядов, па которое можно осу- 
Шествить сдвиг . . . . . . , . .. 
Потребляемая мошпость мВт , . . «з 
Время выполнения сдвига, не... 


о 


1 
8 
«16 


«1800 
«8 


Двухадресньй блок регистров К1800РИб 


Организация „,.,,,,,,, ., 
Число разрядов адреса каналов Ан В . . 5 
Число разрядов каналов выходной инфор- 


мацин Ар u BD , ,. ....... 9 
Потребляемая мощность, MBT . . . . . <1800 
Время записн (считывапия) информации, нс <18 


32 слова Х 9 разрядов 


187 


Двунаправленньй транслятор уровней Қ 1800В44 


Число разрядов. . . . . . 4 
Потребляемая мощность, МВт... . . «700 
Время передачи информация ЗСЛ-- ТТЛ, не <8 


“ ~ є ә 
Двунаправленный магистральный транслятор К1800В47 


Число разридов. . . . 4 4 . . . . . 5 
Потребляемая мощность, мВт , . . . . -<40 
Время передачи информации из капала А 

в канал В, не... . 4 . 96 


Схема микропрограм много управления К1800ВУ1 


Число каналов ввода ниформадин. ‚ . · d 
Число каналов вывода информации , . . 2 
Число каналов ввода/вывода информации 2 
Число разрядов каналов ввода, вывода п 


ввода/вывода информации ...... 4 
Объем адресуемой памяти, слов , , . є 21% 
Число разрядов микрокоманды , 0... 4 
Число управляющих сигналов , . . . . 9 
Потребляемая мощность, мВт . . . . . «21000 
Время выдачи следующего адреса, н . . «93 





У дя число используемых микросхем, 


Микросхемы серии Қ1800 выыполнены в прямоугольных метал. 
локерамических корпусах типа: 2007.48-1-- K1800BC1, КІЯООВТЗ, 
КІЗСОВУІ, КІЗСОБР8, Қ1809РП6; 9120.21-1 -- Қ1800ВБ2; 2103.16-3-- 
Қ1800ВА4 Қ1800ВАТ. 

Для работы микросхем Қ1800ВСІ, Қ1800ВТ3, К1800ВУ! требу- 
ются два источника напряжения питания: —5,2 В+54%; —20 В 
=5 %; для микросхемы К1800ВА4: —5.2 В +5 %; +5 В +5 %; для 
микросхем Қ1800ВБ2, Қ1800БР8, Қ1800РП6, КІЗООВА? — один ис 
тоник —5,2 В--5 $. Для питания выходных каскадов всех микро- 
схем серин К1800 используется источник опорного напряжения — 
208 =1%. 


3.4.1. Микросхема К1800ВС1 


Микросхема Қ18008С1 представляет собой 4-разрядную микро- 
процессорную секцию параллельной обработки информации с воз- 
можностью норошивания. Микросхема орнентирована на выполнение 
арифметических. логических и операций сдвига, Арифметические one- 
рации могут выполняться над данными, представленными в двоичном 
или двоично-десятичьом коде, Структурная схема Қ1800ВСІ nper- 
ставлена на рис. 3.19 Микросхема работает с тремя шинами. А, 
ТВ ФВ. Шины ІВ п ФВ являются двунаправленньми, шина А — одно- 
назравленная входная, 

Арифметнческо-логическое устройство выполняет различные опе- 
рацин над операндами, поступающимн по шинам А, ФВ и из акку- 
му -ятора. Формирователь кодов в зависимости от выполняемой опе- 
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Рис. 3.19. Структурная схема Қ1800ВС1 


рации (сложение, вычитание, двоично-десятичная арифметика) осу- 
ществляет передачу информации на вход АЛУ в прямом, обратном 
или дополнительном коде. Управление осуществляется сигналами 
М510 и МӨЛ, При выполнении арифметических операций АЛУ Bbi- 
рабатывает ряд признаков: СО — выход переноса, Са и СР — rene- 
рация и распрострапение переноса, РС — четность переноса н ОУ — 
переполиение, которые выдаются на соответствующие внешние вы- 
воды. Сигналы переноса используются для организации последова- 
тельного H ускоренного переноса при создании многоразрядных уст- 
ройств обработки данных на основе пескольких микросхем Қ1800ВСІ. 


Информация с шины ФВ может направляться на однн из входов 
АЛУ с фиксацией и без фиксацни в регистре ФВ. Управление осу- 
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шествляется сигналом М516. При необходимости, используя управля- 
ютщие сигналы М2 н М53, можно производить маскирование раз- 
личных разрядов информации, поступающей по шине ФВ, данными, 
поступающими по шине А. Сдвигатель позволяет вынолнять сквозную 
передачу данных и различные операции сдвига (арифметический, ло- 
гический, вправо. влево) информации, поступающей из АЛУ или E3 
аккумулятора. Управляющий сигнал №57 определяет источник инфор- 
мацин для сдвигателя, а сигналы М513 и №514 — тип сдвига. CAB'i- 
гатель формирует признак нуля 2 при наличии нулей На всех выхо- 
дах сдвигателя и признак истинности результата РК. Оба сигнала вы- 
водятся на соответствующие внешние выводы. 

Схема управления шиной ІВ представляет собой мультиплексор. 
который в зависимости от сочетания управляющих сигналов MSS, 
MS9, М515 выдает на шину IB информацию из сдвигателя или из 
аккумулятора. Схема управления шиной ФВ представляет собой муль 
типлексор, осуществляющий передачу информации из аккумулятора 
на шину ФВ или на мультиплексор А. Назначение выводов Қ1800ВС1 
приведено в табл, 3.24. 


Таблица 324 








Номер выгода Озозначение Насвачение 
1 
13—16 130—133 Шина ІВ 
23—20 ФВО-ФВЗ Шина ФВ 
29, 32. 34, 30 Ад0--А3 Шина адреса 
1 Ueci --5,2 В 
2 РС Четность переноса 
3 со Выход переноса 
4 сс Генералия переноса 
5 СР Распростргненне персноса 
6 оу | Переполнение 
7, 17 GNDI Общий (выходных выводов) 
8 RI Выход/вход младшего разря- 
да сдвигатела 
9 R4 Выход/вход старшего разряда 
сдвигателя 
10 РЕ Четность результата 
11 7 Призпак нуля 
19 GND Общий (схемы) 
94 ее -52В 
25, 48 ооо --20В 
27 CLK Тактовый сигнал 
36 амр Общий (схемы) 
44 С Вход переноса 
37, 38, 40, 35, | М50--М516 Управляющие сигналы 
29! 33, 31, 45, 
28, 19, 41--43, 
47, 46, 18, 26 
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3.4.2. Микросхема К18008Б2 


Микросхема К16500ВБ2 представляет собой синхронизатор, пред: 
назначенный для построения многофазных синхронизирующих уст. 
ройств и распределителей импульсов в системах цифровой обработки 
информации. Структурная схема синхронизатора представлена на 
рис. 3.20. Синхронизатор может вьрабатьвать от одного до четырех 
синхронмпульсов (фаз), выдаваемых на выводы ФІ--ФА, Число фаз 
может программироваться с помощью управляющих сигналов М54, 
М55. При необходимости число фаз можно увеличивать последова- 
тельным включением нескольких микросхем. С помощью управляю- 
щих сигналов М50--М53, поступающих на блок управления длитель- 
ностью фаз, осуществляется программная установка длительности 
каждой фазы, которая может быть задана равной одному или двум 
периодам тактового сигнала СЕК, 


С помощью сигнала R/M, поступающего на блок управления pe- 
жимом работы микросхема может быть установлена в одно из двух 
состояний: работа или профилактика. Для каждого состояния с по- 
мощью сигналоз G/H и 5С/5Р может быть задан один из четырех 
режимов работы: единичная фаза, единичный цикл, останов на фазе, 
останов в конце цикла. Единичная фаза — диагностический режим, 
при котором при подаче сигнала START «Пуск» вырабатывается 
один синхроимпульс из числа запрограммированных. Для выдачи сле- 
дующего синхроимпульса необходимо вновь подать сигнал START. 
Единичньй цикл — режим, при котором при подаче сигнала START 
вырабалывается один полный цикл синхроимпульсов в соответствии 
с запрограммированным числом фаз, Останов на фазе — режим, при 
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Рис. 3.20, Структурнал схема Қ1800ВБ2 
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котором по сигналу START начинают вырабатываться синхросигналы 
н выдаются на выводы ФІ--Ф4 в зависимости от запрограммирован- 
ного режима до поступления сигнала G/H «Пуск/осганов». Выра- 
ботка сихросигналов при поступлении сигнала <Останов» прекраша- 
ется. Для дальнейшего продолжения работы необходимо снять сиг- 
нал «Останов» и подать очередной сигнал START, при этом работа 
синхронизатора возобновится от точки останова. Останов в конце 
цикла повторяет режим «Остапов на фазе» с той разницей, что по 
сигналу «Останов» прекращается выработка синхросигналов посте 
формирования последней из запрограммированпых фаз. 

Работа синхроиизатора начинается при поступлении асиихронно- 
го сигнала START произвольной длительности, который с помощью 
синхронизатора пуска преобразуется во внутренний сигнал, длителі,- 
ность которого равна периоду задающего тактового сигнала CLK, 
Причем для правильной работы синхропизатора необходима предва- 
рительная установка различных блоков в начальное состояние, KOTO- 
рая осуществляется сигналом RESET «Установка». 

Блок контроля последней фазы вырабатывает контрольпый сиг- 
нал, выдаваемый на вывод LP. Этот сигнал формируется одновремен- 
но с синхросигналом последней фазы каждого цикла и служит при 
знаком наличня последней фазы. Управляющим сигналом М57, 
поступающим на блок управления длительностью последней фазы, за- 
дается длительность последнего выходного синхросигнала в режимах 
работы «Единичная фаза» и «Останов на фазе». Блок контроля пол. 
ного цикла вырабатывает сигнал СС «Контроль полного цикла», по 
которому можно определить рабочее состолине микросхемы. Полв- 
ление сигнала СС совпадает с началом цикла, т. с. с появлением CHN- 
хроснгнала первой фазы. Окончание сигнала зависит от режима ра- 


Таблица 325 

















| 
Ном Ра | Обозчачеше Назгаченме 
1 схр Обший 
2, 21—23 |Ф1--04 | Выходы фаз 
3 LP Контроль последней фазы 
4 СС Контроль полного цикла 
5 CRI Разрешение выработки синхросигиа- 
лов 
6 СЕК Тактовый сигнал 
7 START Пуск 
8—11 4150—4153 Управление длительностью фаз 
12 Uce —5,2 В 
15 G/H Пуск/останов 
14 R/M Работа/профилактика 
15 5С/5Р Тактовый/импульсный режим 
16 | М87 Управление длительностью последней 
фазы 
17 RESET Установка 
18 мб Управление наращиваннем 
19, 20 М55, MSE Внлор числа фаз 
24 ахр Обдић 
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боты синхронизатора. Выходные буферы служат для усиления мощ- 
ности снихросигналов и согласования с нагрузкой В, =50 Ом, Назна- 
чение выводов Қ1800ВБ2 приведено в табл. 3.25. 


3.4.3. Микросхема К1800ВТ3 


Микросхема Қ1800ВТ3 представляет собой 4-разрядное устрой- 
ство обработки информации, которое может быть нспользовано для 
формирования и хранепия адреса ЗУ и выдачи адреса при операци- 
ях обращения к памяти, Имеется возможность наращивания разряд- 
ности. 

Структуриая схема К1800ВТЗ представлена на рис. 3.21. Микро- 
схема имеет пять независимых 4-разрядных шин, три из которых (IB, 
ФВ, ОВ) двунаправленные и две однонаправленные (шина А — вы- 
ходная н шина Р--входная), что обеспечиваєт максимальную гиб- 
кость при выполнении различных команд передачи данных. 

Арифметическо-логическое устройство выполняет 13 операций 
(арифметические, логические, сдвиговые) над семью возможными опе- 
рандами, поступающими на входы АЛУ через мультиплексоры А и В, 
Операндь могут поступать с различных входных ший в зависимости 
от значения управляющих сигналов М50--М3514, Входы Р дают B03- 
можность модифицировать адрес нли использовать константь для ад- 
ресации памяти. При выполиении различных операций формируется 
ряд признаков, которые выводятся на внешние выводы микросхемы: 
СС/ОМ «Генерация персноса/иереполнение»; СР/2 «Распростране- 


Таблица 3.26 


д 








| | 














Момер вывод? Обозначение | Назначение 

14, 13, 15, 16 | рво-- роз | Шина данных 

18, 20, 21, 19 | 10—43 Шина адреса 

6-3 ФВ0-ФВ3 | Шина ФВ 

8—11 180—183 Шина ІВ 

38, 37, 33, 34 | ра-ра | Шина Р 

23 СР/7 Распространенне переноса/ 
признак нуля 

2 саду Генерация  переноса/перепол- 

_ нение 

35 СЕВ Вход перспоса/выход при сдви- 
ге 

22 CO/R4 Выход переноса/вход при 
сдвиге 

43 CLK Тактовый сигиат 

99--42, 26, М50—751 Управляющие сигналы 

23—32, 30, 47, 

46, 44, 45 

1, 24 Џес —52 B 

25, 48 Сао |— 20 B 

12, 36 GND Общий (схемы) 

7,17 ахр Обший (выходных выводов) 


ии 


13--300 
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Рис. 3.21. Структурная схема Қ1800ВТ3 


ние переноса/признак нуля»; СИК1 «Вход переноса/выход при сдви- 
ге»; СО/ВА «Выход переноса/вход при сдвнге». Назначение каждого 
из выводов определяется выполияемой операцией. 

Регистр адреса содержит информацию о текущем адресе памя- 
ти. Запись информации в этот регистр может осуществляться с шин 
DB и ФВ, в регистра данных, с выхода АЛУ, с блока РОН. Инфор- 
мация с выхода регистра адреса передается па выходную шину А 
прямым или ниверсным кодом, Управление выдачей адреса осуществ- 
ляется сигналами 454, М514. 

Регистр данных предназначен для предварительного хранения по" 
формации и может быть загружси с шин ОВ, ФВ, [В п из АЛУ. He- 
точник информация для регистра данных и приемник результата OV- 
ределяются управляющими сигналами М50—М53. Кроме того, p- 
гистр может использоваться как аккумулятор, если микросхемі 
К1800ВТЗ выполняет функции основного АЛУ или если организова- 
на параллельная работа с микросхемой Қ18008С1 для достижении! 
удвоенной точности вычислений, 

Блок регистров общего назначения состоит из четырех 4-разряд- 
ных регистров К0—КЗ. Регистр RO используется в качестве счетчика 
программ и имеет специальный вход в АЛУ для модификации адре- 


194 







са памяти. Адресация 570-57 Дешарог _ 





РОН пронзводится СИГ- ШАР ын 
налами | М512, м$13. сббигп 

Блок РОН может быт» а =Г даға” 
загружен с ШИНЫ DB n — и 
из АЛУ. Назначение вЫ зоні Пилата | | | 






водов K1800BT3 привс- С) benu 
дено в табл. 3.26. goi С07ига 













3.4.4. Микросхема 
К1800ВР8 


Микросхема К1800ВР8 
представляет собой 16- 
разрядньй сдвигатель п 
может быть испољзова- 
на для предзарительгой 
нормализации и вырав- 
нивания степеней при вы: 
полнении операций с плавающей запятой, Сдвигатель может выпол- 
нять восемь типов операций; арифметические сдвиги вправо и вле- 
во, циклические сдвиги вправо и влево, сдвиги вправо и влево AO- 
полнительным кодом, заполнение выходов значением знакового раз- 
рада или единицами. Число разрядов сдвига может быть до 15. 

Структурная схема Қ1800ВР8 представлена на рис. 3.22. Pac- 
смотрим назначение основных узлов. Дешифратор типов сдвига вы- 
бирает тип выполняемой операции сдвига в зависимости от кода, HO- 
ступающего по входы 510—572. Лешифратор величипы сдвига в за- 
висимости от кода на входах 520—5Е3 определяет число разрядов, 
па которос необходимо произвести сдвиг, и разряды, в которые дол- 
жен быть помещен знак, 

Мультиплексор входных данных осуществляет передачу входной 
информации, поступающей на входы 1180—1815, прямым кодом или 
сциклическим сдвигом вправо на один. два или три разряда. Муль- 
типлексор выходных данных осуществляет передачу информации 
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Рис. 3.22 Структурная схема 
K1800BP8 


Таблица 3.27 





Номер вывода Обозначение Назначение 





6, 8, 13, 91, 5, 9, Ф80—Ф8 15, Выходная шина данных 
14, 20, 4, 10, 15, 
19, 3, 11, 16, 18 


28—35, 37—44 ІВІ5--1РО | Входнал шипа данных 
| 





1,2 | Ue —5,2 B 

2 51 Знаковый разряд 
7,17 GND Общий 

12, 36 ахр Обший 

22, 23, 26, 97 5ГО--5Е3 Величина сдвига 
47—45 5Т0--572 Тип сдвига 
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прямым кодом или с циклическим сдвигом вправо На четыре, восемь 
либо двенадцать разрядов на выходы ФВО—ФВ15 и устанавливает 
знак па выходе в соответствии с сигналом, формируемым схемой ус- 
тановки знака, Назначение выводов К1800ВР8 приведено в табл. 3.27, 


3.4.5. Микросхема К1800РП6 


| Микросхема Қ1800РП6 представляет собой двухадресный блок ре. 
гистров и может быть использована в качестве быстродействующег с 
буфера в микропроцессорпых системах. Структурная схема К1800РП 
представлена на рис. 3.23. Основу составляет матрица регистрово. 
памяти, в которую можно записывать и считывать информацию од. 
ковременно в разные регистры. Матрица состоит из двух частей \ 
и В, содержащих 32 слова по 9 бит каждая н адресугмых независим > 
через свои адресные входы АА1—АА5 и АВ1--АВ5, Такая организ?- 
ция памяти позволяет одновременно обращаться к двум регистрач 
используя независимые шины адресов и данных. 
Запись информации с двунаправленных 9-разрядных шин DA 
и ОВ в регистры матриць, адреса которых определяются кодами 
подаваемыми на адресные шины АА1—АА5 и АВ!—АВ5, осущестз. 
ляется соответственно по сигналам ЕМА и EWB «Разрешение 3: 
Писи», 
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Рис, 323. Структурная схема Қ1800РП6 
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Регистры А и В предназначены для временного хранепня инфер- 
мацин, счиганной из матрип А и В памяти, Сипхронизация записи 
этой информации в регистры осуществляется соответствующими CAT- 
налами ЗУМ «Синхронизация». Сигналы БА и ЕВ “Разрешение вы- 
дочи» управляют выдачей информации с регистров на шину данных 
DA и DB. 

В микросхеме Қ1800РП6 предусмотрена возможность контроля 
четности адреса и данных для каждого канала и выдачи ошибки чет- 
ности на выводы ЕКА и ЕКВ. В качестве битов четности адре- 
са используются биты АА0, АВО. Возможен режим игно- 
рирования контроля четности, Специфика схемы такова, что одновре- 
менное обращение к одинаковым адресам по каналам А п В являет- 
ся запрещенной комбинацией, которая может привести к сбою. Во 
избежание этого с помощью анализатора адресов сравниваются адре- 
са обращения по каналам Ан Ви в случае их равенства выдается 
сигнал ERR. Установка триггеров ошибки регистров А и В и выхо- 
дов ЕВА и ERB «Ошибка четности» в псходиое состояние осуществ- 
ляется сигналом RESET и ВЕЗЕТО «Установка», Назпачеппе выво- 
дов Қ1800РП6 приведено в табл. 3.28, 


Таблица 3.28 

















| 
Номер вызода | Обозначение Назначение 
і 

20, 22, 21, рА0--Б АЗ Шина данных РА 

13—16, 19, 18 

4,2, 3, И, 10, рво—рва Шина данных ОВ 

9, 8, 5,6 

29 ААО Бит четности адреса кана+ 
лад 

30--34 АА1--АА5 Адрес капала А 

40—37, 35 > АБ1--АВ5 Адрес капала Б 

41 АВ0 Бит четности адреса капа» 
ла В 

21, 43 БА, ЕВ Разрешение выдачи данных 
на шины ОА и DB 

28, 42 | EWA, EWB Разрешение записи с шин 
DA u DB 

23, 47 ERA, ERB Ошибка четности капачов 
АиВ 

26, 44 SYNA, ЗУХВ Синхронизания считывания 

z в регистры Ли B 

45, 48 RESIT, ВЕЗЕТО | Устаповка 

46 ERR Ошибка обращения 

1, 24 Uee -52В 

7,17 ахр Общий 

12, 36 ахр Общий 


ООО ООО 
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3.4.6. Микросхема К1800ВА4 


Микросхема Қ1800ВА4 представляет собой 4-разрядный двуна- 
правленньй транслятор и предиазначена для согласования логичес- 
ких уровней ЭСЛ- и ІТЛ-схем, что позволяет совместно с МПК ce- 
рин Қ1800 использовать схемы памяти и внешлих устройств, имею- 
щие входные и выходные сигналы ТТЛ-уровня. Микросхема 
К!800ВА4 обеспечивает передачу информации в обоих направлениях: 
ЭСЛ-5ТТЛ; ТТЛ->ЭСЛ. При необходимости информация запомина- 
ется. Микросхема состонт из четырех идентичньх разрядов. Струк- 
турная схема одного разряда представлена на рис. 3.24. Коммутатор 
на основе анализа входных сигналов S и DE определяет направле- 
ние передачи данных и запрещает или разрешает их вывод. Переда- 
ча информации в микросхеме может происходить с запоминанием се 
в триггере-защелке или минуя его, что увелнтиваст скорость переда- 
чи. Управление осуществляется сигналом ВР$. Синхронизация триг 
гера-защелки производится сигналом SYN., Схемы вывода ЭСЛ и ТТЛ 
содержат мультиплексоры, обеспечивающие заданные режимы рабо- 
ты, и выходные формирователи, позволяющие осуществить соответст- 
вующее согласование уровней. Назначение выводов К1800ВА4 npu- 
ведено в табл. 3.29. 


Таблица 3.29 











Номер вывода Обозначенге Назначение 
1, 16 амр Общий 
2—5 ECLI—ECL4 Входы/выходы ЭСЛ-уровия 
б BPS Запоминание информации 
7 DE Разрешение выхода 
8 сет --5,2 В 
9 Џез +5 В 
10 5 Направление передачи 
П SYN Синхронизания 
12—15 ТТІ.1--ТТІМ | Входы/выходы ТТЛ-уровня 





3.4.7. Микросхема К1800ВА7 


Микросхема К1800ВА7 представляет собой 5-разрядный двуна- 
правленный приємопередатчик, предназначенный для двустороинего 
обмена сигналами ЭСЛ-уровня в микропроцессорньх системах, 

Структурная | схема одного разряда приемопередатчика 
Қ1800ВА7 представлена на рис, 3.25. Остальные разряды денти»: 
ны. Принципы работы микросхем Қ1800ВА7 и Қ1800ВА4 аналогичны: 
сигналы S и DE определяют направление передачи и разрешенне Bhi- 
хода, сигнал ВР$ — передачу с запоминанием на триггере-защелке 
или минуя его. 

Отличие прнемопередатчика от транслятора уровия состонт 
в том, что в приемопередатчике передача информацни осушествляет‹ я 
без инверсии и отсутствует преобразование уровней. Назначение вії: 
водов К1800ВА7 приведено в табл. 3.30, 


198 


ВЕ 5 






| Коммутатор 






Преодразойитель 
роя 


| Мультитпексор 
бходньгх банных 












Выходной 
в} рортарове. 
тель 


=} 





Выходной | | 
формирейа- 


теле 





і 
Џ 
| 





Жвхобнсй фору 
миробатель 


В! 


ТИ ЕСІ! 


Рис. 3.24. Структурная схема Рис, 3.25. Структурная схема Қ 1800 
КІ80СВЛА ВА? 


Таблица 3.39 








Номер выво да Обозначенне Назначенпе 
a 

1—5 А1—А5 Шина А двунаправленная 
6 ВР5 Запоминание информации 
7 РЕ Разрешение выхода 

8 бе -52В 

9 5 Направленио передачи 

10 ЗУМ Синхронизация 

1—15 В5--В1 Шина В двунапгавленная 
16 GND Общий 





о __________| ________________________ 
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3.4.8. Микросхема К1800ВУ1 


Микросхема Қ1800ВУ1 представляет собой схему микропрограм- 
много управления и предназначена для формирования адреса микро- 
программной памяти п управления последовательностью выполпепия 
михрокоманд в системах, построенных па базе МПК серии К1Е00. 
Микросхема осуществляет обработку 4-разрядной информации, имеет 
возможность паращивания разрядиюсти и реализует 16 микрокоманд 
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Рис. 3.26. Структурная схема К180ВУ1 


Высокая гибкость схемы обеспечивается с помощью пяти незивиси- 
мых 4-разрядных шин, две из когорых IB, ФВ — двунаправленные, 
остальные — одпонаправленные (МА — входная шина следующего 
адреса, А — выходная шина адреса, ST — виходпая шина состоя- 
ния). Структурная схема КІ800ВУ1 представтепа на рис. 3.26. Pac- 
смотрим назначение основных узлов. 

Блок управления выбором команды в зависимости от кода коман- 
ды, подаваемого на входы Х50--Х53, формирует управляющие сигна- 
лы, обеспечивающие ее выполнение, Блок формирования следуюше- 
го адреса в зависимости от выполняемой команды определяет источ- 
ник информации для следующего адреса, например шины МА, ІВ, 
ФВ, регистр команд, стек, регистр повторения, и направллет его в pe- 
гистр адреса. 

Содержимое регистра адреса через буфер адреса, угравляемый 
сигналом А155, выдается на выходную шину адреса А0-А3. 

Регістр повторения выполияет несколько функций. Для KOMANA 
многократпого сдвига, умножения и деления регистр повгорения яв- 
ляется счетчиком, в который число повторений записывается специ- 
альной командой с шины МА. После исполнения выбранной микро- 
команды или подпрограммы содержимое регистра повторения увели- 
чивается на 1. При достижении заданного числа повторений схема 
переходит к следующей мпһрокоманде, Вторая функция регистра по- 
вторения — накспительный регистр для адрсса управляющей памяти 
при реализации команд передачи управления. В этом случае содер- 
жимое регистра адреса, увеличенное на 1, поступает в регистр повто- 
рення, а после окончапия подпрограммы вновь возвращается в pe- 
гистр адреса, Схема приращения используется для увеличения на 
і содержимого регистра адреса или регистра повторения при выпол- 
иении неготорвых упкрокоманд. 

Регистр команд предназначен для хранения начального адреса 
управляющей памяти, поступающего с шипы ЇВ. Код, содержащийся 
в регистре команд, может быть направлен в регистр адреса, где оп 
используется для начала новой последовательпостп микрокоманд или 
для видоизменения команд существующей последовательпости. 


Блок управления состояннем содержит логику, управляющую за- 
поминанием условий признака в регистре состояний. Запись в регистр 
состояний может осуществляться с шин МА п IB. Кроме того, любой 
разряд рсгистра состояний может быть установлен в «1» или «0» по 
входу ПІ. Выходы регистра состояний поступают на выводы STO — 
ST3 и при необходимости ниформация с любого его выхода может 
поступать на шины расширителя ЕХ. Работа блока управления сос- 
тоянием задается управляющими сигналами М50--М853, 


Стек, выполненный в виде четырех 4-разрядных регистров, ис- 
пользуется для хранения адресов возврата при обращении к подпро- 
граммам и для запоминания состояния внутренних регистров при об- 
работке прерываний. При возвращенни к основной программе ее ад- 
рес, хранящийся в самом верхнем регистре стека, паправляется в ре- 
гистр адреса. Для увеличения глубины стека можно использовать pe- 
гистр повторения как пятый регистр стека или внешние регистры, 
подключая их через шины IB и ФВ. 

Блок управления шинами осуществляет двустороннюю связь меж- 
Ду двунаправлепньми шипами ЇВ п ФВ и внутреннимн регистрами 
микросхемы. Режим работы шин {В и ФВ (ввод-вывод) и направле- 
ние передачи информации (регистр повторения, регистр команд, стек) 
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определяются управляющими сигналами М56--М58 п кодом выпол- 
няемой команды, 

Все регистры микросхемы К18008У1 запомипают поступающую 
на их вход ниформацию по фронту сигнала SYN «Синхронизация», 
Установка всех регистров в исходиое состояние осуществляется сиг- 
налом КЕ5ЕТ, синхропизированным сигналом ЗУМ, причем для уста- 
новки стека в исходное состояние требуются дополнительно четыре 
сннхронмпульса, Назначение выводов  К1500ВУ! приведено в 
табл, 3.31, 


Таблица 3.31 














| 
Номер вывода Обозначение | Назначени: 
| і 
| 
6,3—5 А0--АЗ Шина адреса 
8—11 ФВ3--ФВ0 Шина ФВ 
13—16 183—130 Шина 13 
19—22 5Т0--5Т3 Шина состояний 
37 34, 35, 33 ХА0— МАЗ Шина следующего адре- 
са 
42—44, 41 MNS0—MNS3 Микрокоманда 
29, 20, 28, 32, 38, м50--М58 _ Управляющие сигналы 
47. 18, 96, 97 
46 СІ Вход переноса 
2 со Выход перепоса 
3: DI Вход в регистр состоя- 
НИЙ 
39 В Условный переход 
23 ЕХ Вход/выход расширите- 
ля 
40 RESET Устаповка 
5 SYN Синхронизация 
1, 24 Уеа —5,2 В 
25, 48 Се -90 В 
7.17 GND Общий 
12. 36 GND Общий 














3,5. Микропровессорньй комплект серии КРІ8901 


Микропроцессорный комплект сепии КР1801 выполнен на основе 
пМОП-технологин и является комплектом среднего быстродействия 
н средней потребляемой мощности. Его основу составляет однокрт- 
стальный 16-разрядный микропроцессор, имеющий фиксированную 
систему команд, совместимую с системой команд микроЭВМ «Элект- 
роника-60». Мнкропроцессор осуществляет обработку как внешних, 
так и внутренних прерываний и организует обмен информацией меж- 
ду микропроцессором и внешними устройствами в соответствии 
с ГОСТ 26765.51—86. 

Интерфейсные схемы МПК серпи КР1801 выполнены на базе уни- 
версальной вентильной матрицы, которая позволяет при минималь- 
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вых пропзводственимх затратах получать микросхемы с самыми раз- 
нообразными функциональными возможностями. Все микросхемы, 
входящие в МИК серии КР1801, предназначень для работы в диапа- 
зоне температур —10...+70 °С, имеют напряжение питания 5 В 25 9 
и выпускаются в корпусах типа 2204.42-3 (КР1801ВМІ) и 2204.42-1 
(остальные ИС МПК). Ниже приведены функциональный состав 
МПК серин КР1801 и основные параметры микросхем, входящих 


в комплект. 


Однокристальный микропроцессор КР1801ВМІА, 
КР1801ВМІБ, КР1801ВМІВ 


Разрядность обрабатываемых данных. , >» » , » 16 


Число выполняемых команд s . . . . rea 68 
Максимальный объем адресу‹мой памяти, Кбайт , 64 
Число каналов передачн информации, a . . . , 1 
Число уровней прерывагия . . . . .. .... 4 


Виды адресаций: 
регистровая, косвенно-регнстровая, автоинкре- 
ментная, косвенно-автоинкрементная индексная, 
косвенно-индексная 

Быстродействие при выполнении операций типа pe- 


гистр-регистр, тыс. о /с........... 500 
Тактовая частота, МГц, 
KPIBOIBMIA ,.......... 117 
КРІЗОІВМІБ ...... 0... . . . . «3,5 
КРІЗОІВМІВ ,..... . ......., <2,5 
Потребляемая мощпость, мВт... . . . 1000 
Устройство управленця ОЗУ динамического типа 
КР1801811-030 
Число разрядов адреса строки , с... 7 
Число разрядов адреса столбца , 0. . . . . ., 7 
Время цикла регенерация памяти, MC s s>s esa 2 
Потребляемая мощность, мВт... 2. . 5 . . . 1000 
Мисгофичкциональное устройство КР1801ВП 1-033 
Число режимов работы ........... 3 
Потребляемая мошность MBT . . , , . . . . . <1000 
Многофичкциональное устройство КР1801ВП1-034 
Число режимов работы ....,...... 3 
Потребляемая мощность, мВг. . . . . . . 1000 
Асинхронный присмопередатчик КР1801ВП1-035 
Число разрядов принимаемнх и выдаваемых дан- 
ных, бит . . . o a a a 0—8 
Максимальная скорость передаваемой ипформации 
при тактовой частоте 4608 кГц, бод .,.... 19200 


Потребляемая мощность, МВТ......... <1000 
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3.5.1. Микросхема КР1801ВМ1 


Микросхема КР1801ВМ1 представляет собой однокристальный 
микропроцессор для обработки 16-разрядных данных. Система команд 
соответствует системе команд микроЭВМ «Электроника-60». Струк- 
турная схема микропроцессора представлена на рис. 3.27. Рассмот- 
рим состав п назначение основных блоков. Операционный блок (ОБ) 
содержит АЛУ, блок РОН, регистр состояния процессора, регистры 
адреса и данных. Операционный блок осуществляет: вычисление ад- 
реса и его временное хранение; прием данных, их хранение в регист- 
рах и выдачу в канал, выполнение арнфметическо-логических опера- 
ций; формирование состояний процессора н адресов векторов преры- 
вания 

Арнфметическо-логическое устройство выполняет все арифмети- 
ческие н логические операции и операции сдвига над Іб-разрядньми 
операндами. Кроме того, оно офрмирует ряд признаков, необходимых 
для формирования состояний процессора. 

Блок РОН состоит из восьми 16-разрядных регистров, которые 
могут использоваться в качестве; накопителей, когда обрабатывае- 
мые данные хранятся в регистрах; указателей адреса, когда регистр 
содержит адрес операнда, указателей индекса, когда содержимое ре- 
гистра прибавляется к индексному слову для вычисления адреса опе- 
ранда; указателей адреса при автоинкрементной и автолекрементной 
адресации, когда адрес автоматически изменяется с заданным шагом, 
что позволяет обращаться к последовательно расположенным ячейкам 
памяти, При автоинкрементной адресации происходит автоматическое 
увеличение, а при автодекрементной — автоматнческое уменьшенне 
содержимого указателя адреса. Два РОН — регистры R6 и К7 — име- 
ют специальное назначение, Регистр Кб используется как указатель 
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стека, который содержит адрес последней заполненной ячейки стека, 
Регистр R7 служит счетчиком команд и содержит адрес очередпой 
выполняемой команды. Использование РОН для хранения операндов 
при процессорных операциях повышает быстродействие снстем, по- 
строенных на базе микропроцессора КРІ80ІВМІ, Ипформация о Te- 
кущем состоянин процессора включает: текущий приоритет процес- 
сора, значения кодов условий ветвления, т.е. знак, пуль, переполне- 
ние, перенос, состояние Т-разрида, используемого при отладке npo- 
граммы. Эта информация хранится в регистре состояния процессора 
(РСП). При выполнении команд передачи управления содержимое 
регистра состояния сохраняется в стеке. Регистры адреса и данных 
осуществляют связь операционного блока с внутренней магист- 
ралью. 

Блок микропрограммного управления (BMY) производит преоб- 
разование команды, поступающей с системной магистрали, в последо- 
вательность мпкрокоманд и виполнен в виде программирусмой ло- 
гической матрицы. Программирование спстомы команд производит- 
ся на этапе пзготовления микросхемы. 


Интерфейсный блок (ИБ) предпазначен для организации обмена 
между системпой магистралью и внутренними устройствами процес- 
сора. Он осуществляет управление совмещением операций и согласо- 
вание работы ОБ и БМУ. Буферный регистр команд (БРК) предназ- 
иачен для прелварительпого присма команды. В процессоре прием 
и обработка команд совмещены. Во время обработки текущей коман- 
ды пронеходит прием следующей команды в BPK с дальнейшей ее ne- 
ресылкой в БМУ, 


Таблица 3.32 
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Номер выьода Обозначенне Назначение 











9--20, Ар0--Ар!5 Шина адрес/данпые 

22—25 

1 СТК Тактовый сигнал 

2 ЗАСК Подтверждение выборки 

4 мао Предоставленне ПДП 

5 DMR Требованне ПДП 
21 GND Общий 

28 В5Ү Занято 

29 DCLO Авария источника питания 
30 АСТО Авария сетевого питания 
31—33 1691—1693 Запрос радиального прерывания 
34 INIT Установка 

35 VIRQ Требованне прерывания 

36 ІАКО Предоставление прерывания 
37 DOUT Вывод данньх 
38 DIN Ввод данных 

39 PRLY Ответ 
40 МТВТ Запись/байт 

1 SYNG Обмен 

42 (ое +5 В 
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Блок согласования осушествляет связь виутренней магистрали 
процессора с системной магистралью, управляет буферами прпема 
и выдачи информации на шину А/О «Адрес/данньо». 


Блок прерываний организует приоритетную систему прерываний 
в процессоре, принимает и обрабатывает внутренние и внешние 3A- 
прось на прерывание, При одновременном появлении нескольхих за- 
просов все источники прерываний по взаимному приоритету образу- 
ют следующую изрархию. ошибка обращения к каналу; резервный 
или запрещенный код в регистре команд; Т-разряд в слове состояния 
процессора; сигнал аварии сетевого питания АСІ.О, запросы радиаль- 
roro прерывания 1801, 1809, 1803; требование прерывания УПО, 
Необходимо отметить, что блок прерывяний реагируег на запросы 
АСІО, 1802, 1803 при их переходе от высокого уровня напряжения 
ь низкому. Предварительной установкой приоритета процессора (7-й 
разряд РСП) можно игнорировать запросы прерывания VIRQ, 1692, 
1603. При возникновении условий прерывания процессор микропро- 
граммно осушествляет сохранение текущего значения счетчика 
команд и слова состояния н производит загрузку их нового зиачения 
из пары ячеек вненшего ОЗУ или ПЗУ. Адрес вектора прерывания, 
т е. указатель пары ячеек внешней памяти, формируется в процессо- 
ре в соответствии с конкретным запросом прерывания. Прерывание 
троцессора обычно допускается лишь в конце выполнения команды, 
Только прерывание «Ошибка обращения к каналу» может остановить 
выполнение команды на любой фазе се выполнения. Назначение вы- 
водов КРЈВОЕВМ приведено в табл. 3.32. 


3.5.2. Микросхема КРІ801ВГ11-030 


Микросхема КР1801ВП1-030 представляет собой схему управле- 
ния блоком памяти, выполненным на основе микросхем динамическо- 
го ОЗУ (Қ565РУ6). Микросхема осуществляет: прием, хранение и пре- 
образование адреса для накопителя ОЗУ; регеперацию памяти; связь 
накопителя ОЗУ и буферного регистра данных с каналом передачи 
информации микроЭВМ типа «Электроника-60». Структурная схема 
КРІЕ0ІВІТІ-030 представлена на рис. 3.28. 


Адрес, по которому происходит обтащение к ОЗУ. поступает 
с шины АРО--АРІ5 в регистр адреса. Фиксация адреса в регистре 
осуществляется сигналом ЗУМС «Обмен». Выдача адреса ОЗУ А0- 
Аб осуществляется в виде разделенных во времени адреса строки 
и адреса столбца, сопровождаемых соответственно стробами RAS 
п CAS. Преобразование адреса осуществляется мультнплексором ад- 
роса. В режиме регенерации мультиплексор адреса выдает в качест- 
ве адреса регенерации содержимое 7—13 разрядов счетчика адресов 
регенерации. Разряды 0—6 этого счетчика выполняют функцию дели: 


теля сигналов тактовой частоты, поступающих на вход CLK «Такто- 
вый сигнал». 


Компаратор адресов анализирует адрес обрашения к ОЗУ и фор- 
мирует сигнал ГОСК «Блокировка» при обращении в область стар- 
ших 4K слов. Этот сигнал используется при совместной работе с MUK- 
росхемой КРІ801ВМІ, 

Блок синхронизации вырабатывает сигналы управления внутрен: 
ними узлами микросхемы и формирует сигналы, обеспечивающие об- 
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мен информавней между ОЗУ и внешними устройствами в соответ- 
ствин с ГОСТ 26765.51—86. Назначение выводов ҚКР1801ВП1-030 
чриведено в табл. 3.33. 


3.5.3. Микросхема КР1801ВГ1-033 


Микросхема КР!8ВОТВП! 033 является многофункциональным уст- 
ройством и может работать в режимах: интерфейса накопителя 
на гибких магнитных дисках; контроллера интерфейса параллельного 
ввода/вывода; контроллера байтового параллельного интерфейса, 
Микросхема КР1801ВЇ11-033 совместно с микросхемой КР1І80ІВПІ. 
634 может быть нспользована для организации 16- или 8-разрадного 
устройства параллельного ввода/вывода. 

Структурная схема КР1801311-033 для режима интерфейса na- 
копителя на гибких магнитных дисках (НГМД) представлеиа на 
рис. 3.29. Рассмотрим назначение основных узлов. Режим работы 
микросхемы задается предварительно подачей на управляющие вхо- 
ды ВСО--КС3 блока режима работы напряжения высокого уровня, 

Обмен информацией между процессором и коптроллером НГМД 
осуществляется с помощью двух регистров: регистра команд и COC- 
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Рис. 3.29. Структурная схема КР1801ВП1-033 
в режиме интерфейса накопителя на гибких магнитных дисках 
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тояний п сдвигового регистра данпых. Оба регистра 16-разрядные, 
загружаются и считываются программно через буфер шины А/О 
«Адрес/данные». Каждый из регистров имеет свой фиксированный 
адрес, предварительная установка которого осуществляется подачей 
на выводы ВС4, КС5 определенного уровня напряжения. 

Компаратор адресов производит сравнение фиксированного адре- 
са, заданного блоком режнма работы, с адресом, подаваемым на бу- 
фер шины А/О, и при их совпаденни разрешает обращение соответ- 
ственно к регистру команд и состояний или к регистру данных. 

Регистр команд и состояний предназначен для запнси и хранения 
команд и управляющих сигналов, определяющих порядок взаимодей- 
ствия микросхемы с контроллером НГМД. 

Установка микросхемы в исходное состояние осуществляется сиг- 
налом INIT «Установка», при этом микросхема вырабатывает сигнал 
<ЕТ «Начальная установка», который используется для приведения 
механизма и электронной части НГМД в исходное состояние. Opra- 
инзация обмена ннформацией между системной магистралью и внут- 
реиней магистралью микросхемы производится блоком сннхрониза- 
ции в соответствии с ГОСТ 26765.51—86. Взаимодействие мнкросхе- 
мы с контроллером НГМД осуществляется следующим образом, По 
окончании выполнения текущей команды контроллер НГМД устанав- 
ливает сигнал DONE «Завершено», который разрешает запись оче- 
редной команды в регистр команд и состояний, Наличие признака 
пуска в иулевом разряде команды формирует сигнал RUN «Пуск», 
который, поступая на контроллер НГМД, инициирует прием коман- 
ды. Контроллер снимает сигнал DONE и подает на вход 5НЕТ «Сдвиг 
данных» серию из восьми импульсов. При этом происходит сброс сиг- 
нала КОМ, а блок синхронизации ввода/вывода обеспечивает выда- 
чу команды в последовательном коде на вывод РО «Выход регистра 
данных». В зависимости от принятого кода команды контроллер 
НГМД устанавливает сигиалы Т «Направление передачи» и ТЕ «Тре- 
бованне передачи». Сигнал Т указывает направленне передачи байта 
информации. При наличии на входе Т напряження низкого уровня 
информация передается от контроллера НГМД к микросхеме. Сигнал 
ТК указывает, что контроллер готов принять/передать байт инфор- 
Mauna. Установка сигнала ТВ вновь вызывает формирование сигна- 
ла КОМ и серию импульсов на входе 5НЕТ: восемь для синхрониза- 
ции адреса сектора и дорожки, семь для синхронизации данных, ко- 
торые в зависимости от состояния сигнала Т синхронизируют ввод 
информации через вход DI или вывод ее через выход DO. По окон- 
чании выполнения очередной команды контроллер НГМД устанавли- 
вает сигнал РОМЕ. При условни установки в регистре команд приз- 
нака разрешения прерывания ТЕ, появление сигнала РОМЕ формирует 
сигиал УТВО «Требование прерывания». Выполнение процедуры npe- 
рывания стандартное Назначение выводов КРІ801ВПІ-033 в режи- 
ме интерфейса НГМД приведено в табл. 3.34. 

Структурная схема ҚР1801ВГ1-033 при работе в режиме KOHT- 
роллера интерфейса параллельного ввода/вывода представлена на 
рис. 3.30. Микросхема формирует управляющие сигналы, обеспечива- 
ющие прием информации из регистра-приемника и выдачу информа- 
ции в регистр-источник. В качестве регистра-приемника и регистра- 
источника можно использовать микросхемы ҚР1801ВП1-034. Уста- 
новка микросхемы КР1801ВП1-033 в режим контроллера интерфейса 
параллельного ввода/вывода производится подачей определениих 
уровпей напряжения на выводы RCO—RC3 «Выбор режима». По- 
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Рис. 3 30. Структурная схема КҚРІ801ВП1-033 в режиме контроллера 
интерфейса параллельного ввода/вывода 


мимо выбора режима работы микросхемы комбинации напряжения 
на выводах RCO—RC3 осуществляют персадресацию регистров (со- 
стояння, источника и прнемника) и векторов прерываний. 

Регистр состояний предназначен для записи и хранения команд 
н сигналов, обеспечивающих управление обменом информацией меж 
ду внешиими устройствами и системной магистралью. Нулевой и пер- 
вый разряды регистра состояний соединены с внешними выводами 
CSRO, CSRI н могут использоваться для имитации запросов прерн- 
вания в режиме автономной проверки. 

При поступлении одного из сигналов БЕОА или КЕОВ «Требова- 
ние А, В» и при наличии в регистре состояний соответствующего раз- 
решения прерывания IEA, IEB блок прерываний формирует сигна 1 
УШО «Требование прерывания». Выполнение процедуры прерьіватрія 
стандартное. При одновременном поступлении сигналов ВЕФА и 
ВЕСОВ более высокий приоритет имеет сигнал ВЕОВ. 

Блок управления вводом/выводом вырабатывает сигиалы МРК. 
ВІК и ВОК при записи соответственно слова, старшего или млади!“ 
го байга в регнстр-источник и сигналы ОТВ и ORR при чтении содт- 
ветственно из регистра-приемника и регистра-источника. Для уве.Гі- 
чения длительности сигналов ОТВ и NDR можно использовать ВС-ие- 
почку, подключение которой к выводам RDO и ВО! показано нл 
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Таблица 3.34 


= 


Номер вывода 





Обозначение 


Назначение 


а 


9—4, 1, 5, 6 | ЕС0—ЕС5 Выбор режима 

7 5НЕТ Сдвиг данных 

8 Т Направление передачи 
9—20, 29, 24, | Ар0--Ар12, Шина адрес/данные 

25 Ар14, Ар15 

21 GND Общий 

23 В5 Внешнее устройство 

26 РІ Вход регистра данных 
27 ро Выход регистра дапных 
98 RUN Пуск 

99 ЗЕТ Начальная установка 
30 ЕВК Ошибка 

31 РОМЕ | Завершено 

32 ТЕ Требованне передачи 
33 ТАКІ Разрешение прерывания 
34 ІМІТ Установка 

35 VIRQ Требование прерывания 
36 ТАКО Предоставленне прерывания 
37 DOUT Вывод данных 

38 DIN Ввод данных 

39 RPLY Ответ 

40 ХҮТВТ Запись/байт 

41 SYNC Обмен 

42 а +5 В 





рис. 3.30 условными линиями. Назначение выводов КР18О1ВП1-033 
в режиме контроллера интерфейса параллельного ввода/вывода при- 
ведено в табл. 3.35. 

Структурная схема КР1801ВП1-033 при работе в режиме конг- 
роллера байтового параллельного ннтерфейса приведена на рис. 3.31. 
Микросхема формирует управляющие сигналы, обеспечивающие при- 
ем и передачу информации с помощью регистров состояния источни- 
ка и приемника, находящихся в микросхеме, и регистров источника 
и приемника, которые могут быть выполнены на основе микросхемы 
КРІ80ІВП1-034. 

Установка микросхемы в режим контроллера байтового парал- 
лельного интерфейса осуществляется подачей определениых уровней 
напряжения на выводы КС0--ЕС2 «Выбор режима». Помимо выбора 
режима работы микросхемы комбинации напряжений на выводах 
ВСО--КСО осуществляют переадресацию регистров и векторов пре- 
рываний, 

Работа микросхемы в режиме приема информации начинается 
при поступлении сигнала 5О-5 «Готовность источника», па который 
микросхема выдает сигнал АС-5 «Запрос источника». Внешний источ- 
ник формирует сигнал 5С-5 «Строб источника», который устанавли- 
вает в регистре состояния источника бит АВ «Требование приема». 

ри наличии в регистре состояния источника бита IEA «Разре- 
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Рис. 3.31. Структурная схема КР1801ВП11-033 в режиме контроллера 
байтового параллельного интерфейса 


шение прерывания по приему» формируется сигнал УТВО «Требова- 
нне прерывания». Выполнение процедуры прерывания стандартное. 
При приеме информации с регистра-источника микросхема выраба- 
тывает сигнал ІМ «Чтеџне регистра-прпемника» и снимает сигнал 
АС-5. Сигнал АС-5 может установиться вновь только после снятия 
сигнала 5С-8. 

При работе микросхемы в режиме передачи информации микро- 
схема анализирует иаличие сигиалов низкого уровня на входах АО-А 
«Готовность приемника» н АС-А «Запрос приемника» и при их по- 
ступлении производит передачу информации в регистр-приемник, CO- 
провождая ее выдачей сигнала ОСТ «Запись в регистр-источник». По 
окончании сигнала ООТ микросхема вырабатывает сигнал 5С-А 
«Строб приемника», который сбрасывается после снятия сигнала 
АС-А, Требование прерывания VIRQ по передаче информации 803- 
никает при поступлении сигнала REQ «Требование» и при установ: 
ленном бите ТЕТ «Разрешение прерывания по передаче» в регистре 
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Таблица 335 


А 


Номер вывода Обозначение Назначение 
Ми 
9—4, 1 RC0—RC3 Выбор режима 
5,6 RDO, RDI Задержка ответа 
7,8 CSRO, CSR! Регистр состояния (разряды 

| 0,1) 
9—20, 22, 24, | АРО--АРІ?, Шина адрес/данные 
95 Ар14, Ар15 
91 охр Общий 
23 В5 Внешнее устройство 
96 ВІК Вывод старшего байта 
97 ОТЕ Чтение регистра-приемника 
98 NDR Запись в регистр-источник 
29 BOR Вывод младшего байта 
30, 32 ЮЕОВ, ВЕОА Требование В, А 
81 ORR Чтение выходного регистра 
33 ТАКІ Разрешение прерывания 
34 І“ІТ Установка 
35 VIRQ Требование прерывания 
36 ТАҚО Предоставленне прерывания 
37 DOUT Вывод данных 
38 DIN Взод данных 
39 КРІУ Ответ 
40 WTBT Запись/байт 
41 ЗУМС Обмен 
42 | Ме +5 В 





состояния передатчика, Назначение выводов ҚР1801ВП1-033 в pe- 
жиме контроллера байтового параллельного интерфейса приведено 
в табл, 3.36, 


3.5.4. Микросхема КР1801ВГИ-034 


Микросхема КР1801811-034 является многофуикциональным уст- 
ройством и может выполнять функции; устройства передачи иифор- 
мации, буферного регистра данных, устройства выдачи вектора пре- 
рывания и компаратора адреса. 

азличные режимы работы задаются подачей на управляющие 
входы RCO, ВСІ соответствующего уровня напряжения. Структурная 
схема КРІ80ІВПІ-034 при работе в режиме устройства передачи HH- 
формации представлена на рис. 3.32. 

икросхема имеет две входные 8-разрядные шины А0--А7 
и В0--В7, по которым входная информация поступает на мультиплек- 
сор, В зависимости от управляюших сигналов СА и СВ информация 
с шины А или В через блок ввода/вывода передается на двунаправ- 
Ленную шину С0--С7 Передача осуществляется прямым или инверс- 
НЕМ кодом в зависимости от значення сигнала СОМ. Сигналом С 
«Унихронизаціїя» осуществляется запись информации с шины С0--СТ 
В буферный регистр, Выдача информации из буферного регистра на 
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Таблица 3.36 
2699 


Номер вывода Обозначение Назначение 


——=— о го т” `` 


1 ВЕО Требование 

2—4 ЕС0О—ЕС2 Выбор рсжима 

5 АО-А Готовность приемника 

6 АС-А Запрос приемника 

7 АС-5 Запрос источника 

8 5С-А Строб приемника 

5—90, 22, 24, | Ар0--Ар12, Шина адрес/данные 

25 АРІА, Ар15, 

21 GND Общий 

23 В5 Внешлее устройство 

26 5С-5 Строб источника 

97 IN Чтение регистра-приемника 
28 OUT Запись в регистр-источник 
29 ЗЕТ Начальная установка 

30 ERR Ошибка 

31 РОМЕ Завершено 

32 ТР Требование передачи 

33 ТАКТ Разрешение прерывания 
34 ІМІТ Установка 

35 VIRQ Требование прерывания 
36 ТАҚО Предоставление прерывания 
37 DOUT Вывод данных 

38 DIN Ввод данных 

59 RPLY Ответ 

40 50-5 Готовность источника 

41 SYNG Обмен 

42 Uce +5 В 





шину 20—07 производится по сигналу СР в прямом или инверсном 
коде, Установка буферного регистра в исходное состояние осуществ- 
ляется сигналом RESET «Установка», Назначение | выводов 
КР1801В 111-034 при работе в качестве устройства передачи инфовма- 
ции приведено в табл, 3.37. 

Структурная схема КР1801ВП1-034 в режиме буферного регист- 
ра представлена на рис. 3.33. Входиая информация, поступающая на 
шину 210—РИ5, по сигналу С «Синхронизация» записывается в 16- 
разрядный буферный регистр и через выходной буфер выдается на 
выходиую шину 2ОС—Рр015. Выходной буфер имсег на выходе сос: 
тояние «Выключено», Управление осуществляется сигналом DME 
«Разрешение выдачи». Назначение выводов ҚР1801ВП1-034 при pa- 
боте в режиме буферного регистра данных приведено в табл. 3.38. 

Структурная схема КРІ801В111-034 в режиме устройства выдачи 
вектора прерывания и компаратора адреса представлена на рис. 335 
Режим работы микросхемы устанавливается сигналами RCO, RCI 
«Выбор режима». Старшие шесть разрядов фиксированного адреса 
вектора прерывания устанавливаются на выводах 511--516. При по" 
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Рис. 3.34. Структурная схема 
Рис. 3.32. Структурная схема ҚР180ІВПІ-034 в режиме yer- 


КРІЗОЇВПІ-034 в режиме уст- ройства выдачи вектора преры- 
ройства передачи информации вания и компаратора адреёа 
DME 






Рис. 3.33. Структурная схема 
КР1801811-034 в режиме 
буферного регистра данных 


pentuna 
радоть 


ступлении сигнала УІВІ «Запрос прерывания» производится стан- 
дартная процедура обработки прерывания и на шину Ар2--АР? Boi- 
дается адрес вектора прерывания. 

Функция компаратора адреса выполняется путем сравнения адре- 
са, заданного на входах 51--510, с адресом, поступающим на входы 
AD3—AD12, Сравнение осуществляется при поступлений сигнала BS 
«Внешнее устройство», При равенстве сравниваемых адресов выра- 
батывается сигнал 5В «Устройство выбрано», который запоминается 
В триггере на все время присутствия сигнала ЗУМС «Обмен». Назна- 
чение выводов КР1801ВП1-034 при работе в качестве устройства вы- 
дачи вектора прерывания и компаратора адреса приведено в табл. 3.39. 
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Таблица 3.37 





Номер вывода Обозначение Назначение 


— I 


1, 2 RCI, RCO Выбор режима 

3-8, 35, 36 В0-В7 Шина В 

9--16 C0—C7 Шина C (ввод/вывод) 

17—20, 22—25 | D0—D7 Шина р 

21 GND Обший 

26—33 А0--А? Шина А 

34 ВЕЗЕТ Установка 

37, 38, 41 Ср, СВ, СА Разрешение выдачи шин В, В, 
А 

39 сом Инверсия 

40 с Синхронизация 

42 Џег +5В 





Таблица 338 








Номер вывода Обозначение Назначение 
1,2 RC1, RCO Выбор режима 
26—33, 4-8, 35, 36 | РЮ-РИ5 Входная шина данньх 
9—20, 22—25 рО0--рО15 Выходная шина данных 
91 GND Общий 
34 DME Разрешение выдачи 
40 С Синхрснизация 
49 Uce +5 B 





Таблица 3.39 





Номер вывода Обозначенне Назначение 
1, 2 ЕСІ, RCO Выбор режима 
3—8 511--516 Установка вектора прерыва- 
ция 2--7 
9 SB Устройство выбрано 
10 VIRQ Требование прерывания 
11—20, 22 Ар2--Ар12 Шина адрес/данные 
21 GND Общий 
23 В5 Внешнее устройство 
25—33, 35, 36 51-510 Зашивка адреса 3—10 
34 ЈАК: Разрешение прерывания 
37 VIRI Запрос прерывания 
38 РІМ Ввод данньх 
39 RPLY Ответ 
41 SYNG Обмен 
42 бе +5 В 


а 
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3.5.5. Микросхема КР1801ВГИ-035 


Микросхема КР1801ВП1-035 представляет собой асинхронный 
приемопередатчик для внешних устройств, работающих на линии CBA- 
зи с последовательной передачей информации, н предназначена для 
преобразования параллельной информации в последовательную и Ha- 
оборот. При организашии обмена информацией по последовательному 
каиалу микросхема выполияет требования интерфейса для радиаль- 
ного подключения устройств с последовательной передачей информа- 
ции. Микросхема обеспечиваст по последовательному каналу: прием 
н выдачу информации в форматах 5, 7 или 8 бит; формирование 
9 стоповых бит (1,5 стоповых бит при передачах в формате 5 бит}; 
формирование и контроль бита паритета (четности или нечетиости), 
а также работу без бита паритета; скорости обмена при тактовой час- 
тоте 4608 кГц: 50, 75, 100, 150, 200, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 
19 200 бод. 

Структурная схема КР1501ВП1-035 представлена на рис. 3 35. 
Формат посылки и режим контроля паритста задаются соответствен- 
но сигналами ХВО, МВі «Выбор формата», РЕМ «Четность/нечег- 
ность» и МР «Установка паритста», подаваемыми на блок режимов 
работы. Селектор скоростей устанавливает скорость обмена в соот- 
ветствии с управляющими сигналами CLK «Тактовый сигнал» и ЕВО-- 
ЕКЗ «Скорость обмена» и вырабатывает сигнал ЕУМТ «Прерывание 
по таймеру» с частотой 50 Гц и скважностью 2 при входной такто- 
вой частоте сигнала CLK 4608 кГц. 


В состав микросхемы входят приемник и передатчик, каждый нз 
которых содержит регистр состояния, буферный и сдвиговый регист- 
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Рис. 3.35. Структурная схема ҚР1801ВП1-035 
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ры. Регистры состояния и буферные регистры имеют фнксированные 
адреса и позволяют производить обращение к пим из системной Ma- 
гистрали. Микросхема формирует адреса векторов прерывания при- 
емника и передатчика. Адреса векторов прерывапия и адреса регист- 
ров состояния и буферных регистров могут быть изменены по группам 
(фиксированные адреса для каждой группы). Число групп pas- 
но 4, и номер группы задается сигналами А0, А1 «Выбор адреса», по. 
даваемыми на компаратор адресов. Обмен информацией между раз- 
личными Узлами микросхемы, подключениыми к внутренней магист- 
рали, и системной магистралью обеспечивают блок синхронизации 
и буфер шины А/Р в соответствии с ГОСТ 26765.51--86. 

Условия работы по прерыванию и различные состояния приемни- 
ка и передатчика в процессе работы (сигналы готовности, ошибка 
в принятой информации, ошибка переполнения, разрыв линин, про- 
верка работы) фиксируются в регистрах состояния приемника и IC- 
редатчика. Установка микросхемы в исходное состояние производнт- 
ся подачей сигналов низкого уровня на входы ІМІТ «Установка» или 
ОСГ.О «Авария источника питания». 

Информация, принимаемая и передаваемая микросхемой, назы- 
вается посылкой и представляет собой последовательность битов, 
состоящую из старт-бита, информационных битов (5...8 бит в зави- 
симости от установленного режима работы), бита паритета (если оп 
запрограммирован) и стоп-бита. В режиме приема посылка со вхо- 
да ІР «Вход приемннка» поступает в сдвиговый регистр H по оконча. 
ним сдвига переписывается в буферный регистр, после чего в регист. 
ре состояния приемника устанавливается сигнал готовности приемника. 
Если предварительно в регистре состояния было записано раз- 
решение работы канала приемника по прерыванию, то блок преры- 
ваний формирует сигнал МТЕО «Требование прерывания», Требова- 
ние прерывания должно быть обработано процессором по системной 
магистрали, в результате чего по адресу буферного регистра должна 
быть прочитана информация (посылка). По окончании чтения NO- 
сылки сигнал готовности приемника в регистре состояния сбрасыва- 
ется и приемник может принимать новую посылку. 

При отсутствии разрешения прерывания в регистре состояния 
приемника сигнал УТКО не вырабатывается, и процессор должен på- 
ботать с микросхемой в режиме сканирования (периодического UTE- 
ния по адресу) регистра состояния приемника. После чтения сигна.13 
тотовности приемника процессор должен прочитать посылку из бу- 
фериого регистра. Чтение посылки необходимо производить не позд- 
нее поступления в сдвиговый регистр последнего информационного 
бита следующей посылки. иначе возникает ошибка переполнення. 

В режиме передачи информация должна быть записана из CH- 
стемной магистрали по адресу буферного регистра передатчика Эта 
запись производится процессором либо по запросу, формируемому 
блоком прерывания, либо в режнме сканнрования процессором регист- 
ра состояния передатчика, в котором устанавливается сигнал готов- 
ности, если буферный регистр передатчика луст. По окончании запл- 
си информации в буферный регистр она параллельно переписьваєтся 
в сдвиговый регистр и при отсутствии сигнала В5Ү «Занято» на ВЫ- 
ходе ТЕ «Выход Передатчика» через время, равное 1/16 длителько» 
сти бита, появляется посылка, автоматически выдвигаемая из слвіго" 
вого регистра. 

С началом сдвига посылки в регистре состояния передатчика ВВ" 
ставляется сигнал готовности передатчика, свидетельствующий о том, 
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Таблица 340 
о ои 





Номер вывода Обозначение Назначение 
в цыщымьБььБвБвБвБньнЪтыыьяы®ыя®—яъъьФФ+Ф—ЕЬФгФ—Ф—еге+-Б—&————Ж——————— 
1 СІК Тактовый сигнал 
2 ЕММТ Прерьванне по таймеру 
3—6 ЕК0--ЕК3 Скорость обмена 
1,8 МВО, NB! Выбор формата 
9—20, 22, Ар0--Ар12, Шина адрес/данные 
25 Ар15 
21 GND Общий 
23, 24 А0, А1 Выбор адреса 
26 BS Внешнее устройство 
97 ТЕ Выход передатчика 
98 ІР Вход приемника 
29 В5Ү Занято 
30 МР Установка паритета 
31 HALT Останов 
32 РЕУ Четность /нечетность 
33 ТАКТ Разрешенне прерывания 
34 ІМІТ Установка 
35 ХІВО Требование прерывания 
36 ТАКО Предоставление прерывания 
37 рост Вывод данных 
38 DIN Ввод данных 
39 RPLY Отвст 
40 DCLO Авария источника питания 
41 SYNC Обмен 
42 Че +5 В 
і 
что буферный регистр передатчика пуст и в него можно записывать 





новую информацию. Назначение выводов КР1801ВП1-035 приведено 
в табл. 3.40. 


3.6. Микропроцессорньй комплект серии КРІКМ)1802 


Микропроцессорный комплект серич ҚР1802 выполнен на основе 
биполярной технологии ТЕЛШ и предназначен для построения быст- 
родействующих контроллеров различного назначения, встроенных ав- 
тономных микро- и мини-ЗВМ, устройств автоматики, систем обра- 
ботки данньх, аппаратных умножителей, устройств для быстрого 
преобразования Фурье (БПФ) и т.д. 

Разнообразная номенклатура МПК, возможность параллельного 
наращивання разрядности, микропрограммньй способ управлення, 
совместимость с ТТЛ- и ТТЛШ-сериями обеспечивают широкие воз- 
можности применения данного комплекта в различных областях на- 
родного хозяйства. Все микросхемы, входящие в МПҚ серии 
КР(КМ) 1802, предназначены для работы в диапазоне температур 
—10...--70 С и имеют напряжение питання 5 В+5 %. 

Ниже приведены функциональный состав МПК серии 


КР (КМ) 1802 и основные параметры микросхем, входящих в KOMM- 
лект, 
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Микропроцессорная секция параллельной обработки 
информации ҚР1802ВС1 


Разрядность обрабатываемых данных , . s sss 8 
Число каналов ввода/вывода информации . a sa 2 
Разрядность каналов ввода/вывода информация , 8 
Число разрядов микрокоманды . . . . . . . В 
Максимальный объем адресуемой памяти, слов . » 29% 
Время передачи информации от входа до выхода, ис 150 
Потребляемая мощность, МВ... . , . . , « <1400 
Даухадресный блок регистров общего назначения КР1802ИР1 
Число адресных шин , . .,. 3... . .»» 2 
Разрядность адресных шин . , eo , 1»... 4 
Число информационных шин о, . . . , . . . , 2 
Разрядность информационных ши , e > s s so 4 
Число регистров. . . 4 . . . 2.5 . 16 
Разрядность каждого регистра . . . . . . 8 . 4 
Время передачи информации с шины РА на шину - 
DB, не ..,........,.....,.. 6 
Потребляемая мощность, мМВт.........  Ж800 


Арифметический расширитель (сдвигатель) КР1802ВР1 


Число каналов ввода/вывода информации . . є « 1 
Разрядность канала ввода/вывода информация... 16 
Разрядность канала параметра сдвига . . . s » 5 
Разрядность микрокоманды . . s . . . · . о 3 
Время передачи информации от входа до выхода. нс <90 
Потребляемая мощность, MBT . . . . . . . . <1400 


Схема обмена инфорлацией ҚР1802ВВ1 


Число каналов ввода/вывода информации . . . . 4 
Разрядность каждого канала ввода/вывода инфор- 

мация 0... 0... . . . .. З 
Время передачи информации из каиала в канал, нс «80 
Потребляемая мощность, MBT . оз... <1400 


Схема умножителя 8Ж8 разрядов КР1802ВР3 


Число каналов ввода информации , . . s . ,. . 2 
Разрядность каналов ввода информации. 2... 8 
Число каналов вывода информации , . e s . . 1 


Разрядность канала вывода информации... , 16 
Время умножения 8-разрядных чисел, нс , . . a <!30 
Потребляемая мощность, MBT . . . . . . . . . «21330 


Схема умножителя 12X12 разрядов КМ1502ВРА 


Число каналов ввода информации... . . . 2 
Разрядность каналов ввода информации... , 12 
Число каналов вывода ипформацин . . . s... 2 


Разрядность каналов вывода информации , . . . 19 
Время умножения 12-разрядных чисел, не . . , . «180 
Потрезляемая мощность, мВт, , a soso « s a , «3000 
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Схема умножителя 16X16 разрядов КМІ802ВР5 


Число каналов ввода информации . . . . . . , 1 
Разрядность канала ввода информации, . , . , 16 
Число каналов ввода/вывода ипформацин . . . , 1 
Разрядность канала ввода/вывода информации , . 16 
Число каналов вывода информации . . . . . . 1 
Разрядность канала вывода информации , , s > 16 
Время умножения 16-разрядных чисел, пе . a . . «165 


Потребляемая мощность, мВт. . . . . . . . . «4000 
Сумматор четырех 4-разрядных чисел КРІЗОЗИ МІ 
Число каналов ввода информации . . . . . . . 4 
Разрядность каналов ввода информации , , . . 4 
Число каналов вывода информации . . .. . . I 
Разрядность канала вывода информации... . 4 
Время суммирования, не, . . . . . . . . .. «47 
Потребляемая мощность, мВт. , . . . . . . . «1400 


* п— число используемых микросхем, 





Микросхемы выполнены в пластмассовых (КР) и керамических 
(КМ) корпусах типа: 239.24-2 — КРІ8ОФИРІ; 2206.42-1 — КР1802ВС1, 
КРІ808ВРІ, КР1802ВВ1;  КРІ802ВР3; 2207.48-4 — КР1802ИМ1; 
2136.64-1 — КМ1802ВР4, КМ1802ВР5. 


3.6.1. Микросхема КР1802ВС1 


Микросхема КР1802ВС1 представляет собой 8-разрядную микро- 
процессорную секцию параллельной обработки информации с воз- 
можностью наращивания разрядности и предназначена для выпол- 
нения следующих операций: арифметическое сложение и вычитание 
в дополнительном коде; логические операцин копьюнкции, дизьюнк- 
ции, инверсии и сложения по модулю 2; арифметические, логические 
и циклические сдвиги вправо и влево на | разряд. При этом имеется 
возможность маскировапия отдельных разрядов входных данных 
содержимым регистра расширения. При соедипепии нескольких MHK- 
росхем КРІ802ВСІ можно выполнять операции обработки байтов, 
широкий набор сдвигов, включая расширенные сдвиги, последова- 
тельный и ускоренпый перенос без внешних дополнительных схем 
с выработкой признаков результата только в выбранных микросхемах. 
Структурная схема КРІ8О2ВСІ представлега на рис. 3.36. 

Ввод и вывод информации осуществляются через двупаправлен- 
ные 8-разрядные шины данных РА и ОВ, Регистры А и В предназна- 
чень для приема и хранения входной информации, запись которой 
В соответствующий регистр осуществляется по тактовому сигналу 
СЕК. Входная информация с регистров А и В через мультиплексоры 

и В поступает в АЛУ, которое производит операции над посту- 
пившими операндами в соответствни с кодом микрокоманды ММ$0— 
MNS7, подаваемым на вход дешифратора микрокоманд. В зависи- 
мости от выполняемой микрокоманды АЛУ вырабатывает ряд при: 
знаков (нуль результата, переполнение, выдвигаемый разряд), 
которые выдаются соответственно на выводы ZR, ОУ, Е. Результат 
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Рис, 3.96 Структурная схема КР1802ВС1 


вчполнепия операции через сдвигатељ АЛУ поступает в выходной 
буфер А или В и па соответствующую выхолную шину. Выходные бу- 
феры имеют па выходе состояние «Выключено» и могут быть пере- 
ведены в это состояние при подаче на входы CS «Выбор микросхемы» 
и ЕР «Разрешеџне выдачи» спгналов высокого уровия. 

Регистр расширения и его сдвигатель используются для хране- 
пия маски при выделении битов, для хранения одного из операндов 
при выполнении операции АЛУ, при работе со словами двойной дли. 
ны в процессорах, реализующих операция с плавающей запятой. Син 
хронизация работы различных узлов микросхемы осуществляется 
лақтовым сигналом СЕК. Назначение выводов КР1802ВС! приведено 
в табл. 3.41, 


3.6.2. Микросхема КР1802ИР1 


Микросхема ҚР1802ИРІ представляет собой двухадресный блок 
РОН, предназначенный для организации сверхоперативноћ память 
п миогоадресных ОЗУ. Он имеет два независимых 4-разрядных ка- 
вала А п В для приема и выдачи ннформация, Структурная схема 
блока РОН представлена па рис. 3.37, 

Матрица РОН состоит из шестнадцати регистров, каждый из ко- 
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Рис. 3 37. Структурная схема КР1802ИР1 


Таблица 3.41 


---------------------------.-...--------------------------------------------------.......--------- 


Номер вывод» 


Обозначение Назначение 





1, 3, 5, 18, 
20, 22, 24, 41 
2,4, 19, 21, 
23, 25, 40, 49 
6–9, 14—17 
10 


DA0—DA7 Шина данных А (ввод/вывод) 
рво—рв7 Шина данных В (ввод/вывод) 
ММ50--ММ57 Микрокоманда 

СІ Вход переноса 

GND Обший 

ZR Признак нуля 

СК Тактовый сигнал 

ОУ Переполнение 

Е Выдвигаемый разряд 


ГО/КІ, КІЛО, 
RO/LI, LI/RO 
ED 


Входы/выходы при сдвиге 


Разрешение выдачи 





CHS Выбор сгаршей микросхемы 
СНВ Управление инверсией старше- 
го разряда 

Uee +5 B 

со Выход перепоса 

P,G Распространение, генерация 
переноса 

С5 Выбор микросхемы 


—————————-———.————————————_ 
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торых имеет четыре разряда, и выполнена иа триггерах, переключение 
которых из одного состояния в другое осуществляєтся сигналом по- 
тенциального типа и не зависит от его фронта. Выбор необходимого 
регистра матрицы как в режиме записи, так и в режиме считывания 
осуществляют дешифраторы канала А и В. Задание необходимого 
адреса регистра осуществляется подачей двоичного кода на входы 
ААО—АЛЗ — для канала А, АВО—АВЗ — для канала В. 

Устройства управления режимом работы каналов Ая В в зави. 
симости от сочетания управляющих сигналов RA, ЕСА, МА и RB, 
ЕСВ, МВ, поступающих на их входы, обеспечивают следующие ре- 
жимы работы: запись по каналу А; запись по каналу В; одновремен- 
ную запись по каналам А и В; считывание по каналу А; считываниз 
по каналу В; одновременное считывание по каналам А и В; запись 
по каналу А и считывание по каналу В. Причем необходимо учиты- 
вать, что при выполнении записи по какому-либо каналу усилители 
считывания этого канала должны быть установлены в состояние «Вы. 
ключено», а запись информации с обоих каналов по одному адресу 
приводит к неопределенности результата. 

Двунаправленные усилители записи/считывания каналов А и В 
обеспечивают прием входной информации в режиме записи с 4-раз- 
рядной двунаправленной шины БА или ОВ и выдачу информации на 
эти же шины в режиме считывания. Уснлители записи/считывания ка- 
палов А и В имеют иа выходе состояние «Выключено», установка 
которого осуществляется подачей на вход ВА или ВВ «Считывание» 











напряжения высокого уровня. Назначенне выводов ҚР1802ИР2 npr- 
ведено в табл. 3,42, 
Таблица 342 
Номер 
вывода Сбозначение Назначение 
1—4 АА0—ААЗ Шина адреса канала А 
13—16 | АВО—АВЗ Шина адреса канала В 
5—8 | РАО—РАЗ Шина ввода/вывода данных кано 
ла А 
20—17 | рво--рвз Шина ввода/вывода данных канала 
В 
9, 21 | ВА, ВВ Считывание каналов А, В 
10, 22 | ЕСА, ЕСВ Разрешение каналоз А, В 
11. 23 | WA, WB Запись каналов Л, В 
12 ахр Обшин 


24 | 17е +5 В 








3.6.3. Микросхема КР1802ВР1 


Микросхема КР1802ВР! представляет собой арифметический рас- 
ширитель (АР) и предназначена для построения устройств, выполия- 
ющих сдвнги (арифметические, логические, циклические, влево, вп'1- 
во, расширепные) и поиск левого сдиничного бита. Арифметическ їй 
расширитель обеспечивает сдвиг за один цикл на произвольное число 
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Рис. 3 38. Структурная схема КР1802ВР1 


разрядов, которое предварительно может устанавливаться в преде- 
лах 0...15. Структурная схема АР представлена на рис 3.38. 

Прием входной информации и выдача результата осуществля- 
ются через двунаправленную 16-разраднуо шину 200—015. Ввод 
параметра сдвига (число разрядов, на которое необходнмо произве- 
сти сдвиг) может производиться с шины SHI или с шины SHB в 3a- 
висимости от значения сигнала 55Н «Выбор параметра сдвига», 
Входная информация и параметр сдвига по тактовому сигналу СЕК 
фиксируются в соответствующих регистрах. 


Вид выполняемой операции (тип сдвига или поиск левого еди- 
ничного бита) задается кодом микрокомандь М№$50—ММ52 и зпаче- 
нием старшего разряда регистра параметра сдвига, поступающими 
на дешифратор микрокоманд. Схема сдвига производит сдвиг вход- 
ной информации, хранящейся в регистре данных, на число разрядов, 
указанное в регистре параметра сдвига, и через схему выдачи розуль- 
тата и буфер результата выдает обработанную информацию па шину 
00—015. Буфер результата имеет на выходе состояпие «Виключено», 
управление которым осуществляется сигналом ЕР «Разрешение вы- 
Дачи». При арифметических сдвигах вправо в схеме иместся возмож- 
ность размножения знака. При выполнении различных типов сдвигов 
выдвигаемые разряды поступают в регистр расширения, позволяя 
тем самым увеличить разрядность сдвигаемого слова. При выпол- 
нении микрокоманды «Поиск левого единичного бита» входная ин- 

ормация из регистра данных поступает на схему поиска левой ели- 
Ницы, которая анализирует ес и определяет номер первого разряда, 
находящегося в состоянии «1» (отсчет ведется от старшего 15-го pas- 
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ряда). Результат поиска выдается 5-разрядным кодом через схему 
выдачи результата и буфер параметра сдвига на двунаправлейную 
шину 5НВО--5НВА. Буфер параметра сдвига имеет на выходе со. 
стояние «Выключено», управление которым осуществляєтся сигналом 
ЕР. Кроме того, схема поиска левой единицы при отсутствий едини- 
цы во входной информации формирует сигнал, который, поступая на 
схему выдачи признака, вырабатывает сигнал Е «Признак». При опе. 
рациях сдвига схема выдачи признака производит выдачу на вывод 
Е последнего из выпадаемых разрядов. Вся информация, выдаваемая 
со схемы выдачи результата, анализируется схемой признака иуля, 
и при равенстве нулю всех разрядов формируется сигнал ZR «При. 
знак нуля». 

Схема анализа переполнения вырабатывает сигнал ОМ «Перепог. 
нение» при сдвигах влево, если хотя бы один выпадаемый разряд 
при арифметическом сдвнге не равен старшему разряду результата, 
Кроме того, она выдает знак 15-го разряда входной информации при 
поиске левой единицы и определяет потерю единиц при логических, 
расширенных и циклических сдвигах влево, Назначение выводов 
КР1802ВРІ приведено в табл. 3.43. 


Таблица 3.43 











Номер вывода Обозначение Назначение 
2—10, 12—18 | ро--Ріб Шина данных (ввод/вывод) 
36—33, 31 5ӛНЮ--5НІ4 Параметр сдвига 
38 – 12 SHBO—SHB4 Параметр сдвига/левая 
единица 
1, 11, 22 GND Обший 
19 ZR Признак нуля 
20 СІК Тактовый сигнал 
21 ОУ Переполнение 
23 Е Признак 
24 Ер Разрешенне выдачи 
25 CS Выбор микросхемы 
26 WR Разрешение записи 
27--99 MNS0—MNS2 Микрокоманда 
39 Јес +5 В 
37 SSH Выбор параметра сдвига 





3.6.4. Микросхема КРІ802ВВІ 


Микросхема ҚР1802БВІ представляет собой схему обмена ин“ 
формацией (ОИ) и предназначена для использования в качестве ком“ 
мутатора каналов, причем в одном из каналов имеется возможность 
организации режима двоичного счетчика. Структурная схема 
КРІ802ВВІ представлена на рис, 3.39. 

Ввод/вывод информации осуществляется по четырем независи- 
мым 4-разрядным каналам А, В, С, Х, причем режим обмена по каж- 
дому каналу задается независимо от режима обмеиа других каналов, 
Разрешение обмена информацией между шинами А, В, С, Х, запись 
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Рис, 3 39. Структурная схема KP1802BB1 


се в регистры и считывание на выходные шины обеспечиваются при 
подаче на соответствующие входы ЕСА, ЕСВ, ЕСС, ЕСХ «Разреше- 
ние обмена» напряження низкого уровня. Выбор регистра, с которым 
будет происходить обмеп информацией, осуществляется дешифрато- 
рами каналов в зависимости от подаваемого кода адреса: ААО, ДА! — 
для канала А; АВО, ABI — для канала В; ACO, АС! — для канала С; 
АХО, АХ! — для канала X. 

Регистры А, В, С реализованы на Р-триггерах типа «Защелка» 
и предназначены для записи, храпения н считывания ииформации, 
поступающей по двунаправленным 4-разрядным шинам РА, DB, DC, 

егистр/счетчик Х реализован на О-триггерах типа М-5 с записью 
информации по фронту сигнала, подаваемого иа его вход С. 

Тип обмена для каждого канала — запись или считывание — за- 
дается подачей соответственно на входы WA, WB, WC, WX «Запись» 
или входы ВА, ВВ, ЕС, RX «Считывание» сигналов низкого уровня. 
Регистр Х помимо режима обмена информацией с любым каналом 
обеспечивает режим двоичного счетчика, при котором счет осущест- 
Вляется по сигналу, подаваємому на вход СІ «Вход переноса». Вы“ 
ХОД счетчика выдается на вывод СО «Выход переноса», что позволяет 
при использовании нескольких микросхем КР1802ВВ1 организовать 

ногоразрядньй счетчик с последовательным переносом. При этом 
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необходимо учитывать, что для правильного выполнения операция 
счета не допускаєтся при подаче положительного фропта сигнала на 
вход СІ подавать хотя бы на одну из адресных шин код, опреде. 
ляющий адрес регистра Х. 

Микросхема позволяет производить непосредственную передачу 
информации с одной шнны на другую через любой регистр, кроме 
регистра Х. Осуществляется это подачей управляющих сигналов та. 
ким образом, чтобы запись информации с шины источника и чтение 
информации на шину приемника производились с одного и того же ре. 
гистра, Если в любой из регистров произведена запись информации 
с одной из шин и одновременно на адресных входах других шин уста- 
новлен код, определяющий тот же регистр, и задан режим записи, то 
в регистр запишется результат поразрядной операции ИЛИ с информа. 
цией на этих шинах. Содержимое регистров X и А сравнивается схечой 
сравнения, и при их равенстве вырабатывается признак сравнения Е, 
Назначение выводов КР1802ВВ1 приведено в табл. 3.44, 


Таблица 3.44 











Номер вывода Обозначение Назначение 
1, 42 АВО, АВ] Шина адреса канала В 
3, 2 ACO, АС! Шина адреса канала С 
5, 4 АХО, АХІ Шина адреса канала Х 
14, 13, 7,6 | DC0—DC3 Шина ввода/вывода данных 
канала С 
12, 10, 9,8 | DX0—DX3 Шина ввода/вывода данных 
канала Х 
11, 38 GND Общий 
25, 26, 15, 16| БА, ВВ, ЕС, RX Считьвание каналов А, В, С.Х 
24, 22, 19, 17 | ЕСА, ЕСВ, ЕСС, Разрешенне обмена с каналами 
ЕСХ А, B,C, X 
23, 21, 20, 18 | МА, WB, WC, WX | Запись в каналы А, В, C, X 
27 СІ Вход переноса 
28 Е Признак сравпепия 
32 Uee +5 B 
39 CO Выход перепоса 
41, 40 ААО, ДАІ Шина адреса канала А 





3.6.5. Микросхема КРІ802ВР3 


Микросхема КР1802ВРЗ представляет собой быстродействующий 
параллельный умножитель 8Ж8 разрядов, предпазначенный для умно- 
жения кодов (чисел без знака) и чисел со знаком, представленных 
в дополнительном коде. Числа могут быть как целыми, так и меньше 
единицы. Умпожитель является устройством модульного типа, обес- 
печивающим построение умножителей с любой разрядностью операн- 
доз, кратной 8. Структурная схема умиожителя представлена на риб 

Множимое, подаваемое на шину Х0--Х7, и множитель, поступаю» 
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Рис. 3.40. Структуриая схема ҚР1802ВР3 


щий на шину Ү0—Ү7, запомниаются соответственно в регистре MHO- 
жимого и регистре множителя. Регистры выполнены на О-триггерах 
с записью информации по фронту сигналов СЕКХ и СЬКУ соответст- 
венно. Управляющие сигналы HBX и НВУ указывают, что умножение 
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производится над кодами (при высоком уровне напряжения на входах 
НВХ и НВу) или пад числами со знаком, представленньми допол- 
нительным кодом (при низком уровне напряжения на входах НВХ 
и НВУ). 

Блок умножения представляет собой комбинационную схему, вы. 
полняющую умножение двух 8-разрядных чисел и одновременное 
округлепие результата. Округление произведения до 16 разрядов вы. 
полняется при устаповке триггера округления в «1», что осуществля- 
ется по фронту сигнала СЬКХ или СЬКУ при наличии на входе RND 
«Округление» напряжения высокого уровня. Результат умножения по 
фронту сигнала СІҚР и при наличии сигнала ЗТВ «Управление 
записью в регистр произведения» записывается в 16-разрядный ре- 
гистр произведения и через выходной буфер, управляемый сигналом 
ED «Разрешение выдачи», выдается на выходную шину РО—Р15. Под 
подаче на управляющий вход ED сигнала высокого уровня выходной 
буфер устанавливается в состояние «Выключено». Назиачение выво- 
дов КР1802ВР3З приведено в табл, 3.45, 


3.6.6. Микросхема КМ 1802ВРА 


Микросхема КМ1802ВР4 представляет собой быстродействующий 
параллельный умножитель 12X12 разрядов, предназначенный для 
умножения кодов (чисел без знака) и чисел со знаком, представле H- 
пых в дополнительном коде. Числа могут быть Как целыми, так 
и меньше единицы. Умножитель является устройством модульного 
типа, обеспечивающим построение умножителей с любой  разряд- 
ностью операндов, кратной 12. Структурная схема умножителя пред- 
ставлена на рис, 3,41. 

Регнстр множимого служит для хранения разрядов множимого 
Х0—ХИ и управляющего сигнала НВХ, Регистр множителя служит 
для хранения разрядов множителя \0 —У11 и управляющего сигнала 
НВУ, Управляющие сигналы HBX и НВУ указывают, что умиоженне 
производится над кодами (при низком уровне напряжения на BYO- 
дах НВХ п НВУ) или над числамн со знаком, представленными до- 
полнительным кодом (при высоком уровне напряжения на вхолах 
НВХ и НВУ). Регистры множимого и мпожитела выполнены на 
Р-григгерах с записью информации по фронту сигналов СТКХ 
и СЬКУ соответственно. 

Блок умножения представляет собой комбинационную матрицу, 
в которой формируются частичные произведения от поразрядного 
умножения множимого на множитель, суммируются с соответствую- 
щими весами, и результат корректируется при действии над числами 
со знаком. 

Операция округления выполняется одновременно с суммирова- 
нием произведений прибавлением единицы в старший разряд otpa- 
сываемой части, т. е. дополнительной задержки не вносит. Округле“ 
пие производится при подаче сигнала RND «Округленне», который ло 
фронту сигнала СІ.ҚХ или СЬКУ записывается в триггер округлення. 

С помощью сдвигателя, управляемого сигпалом RS, произведе- 
ние в соответствующем формате подается па регистры младшей 
и старшей части произведения. Запись в регистры младшей и старшей 
части произведения производится по фронту сигналов CLKL и СКМ 
соответственпо в случае, если 5ТВ=0. При $ТВ=! сигналы CLK 
п СЕКМ блокируются, при этом О-триггеры регистров произведения 
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Рис. 3.41. Структурная схема КМ1802ВР4 


Таблица 846 
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8—1, 64—61 
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становятся потенциальными — «прозрачны», и информация с регист. 
ров произведения через буферы произведения передается на выхо- 
ды Р0--Р23. Управление буферамн младшей и старшей части ipo- 
изведения осуществляется соогвегственно сигналами EDL и EDM 
«Разрешение выдачи», При высоком уровне этих сигналов внходи о 
буферы устанавливаются в состояние «Выключено». Назпачение вы- 
водов КМ1802ВРА приведено в табл. 3.46. 


3.6.7. Микросхема КМ18028Р5 


Микросхема КМ1802ВР5 представляет собой быстродействующий 
умножитель 16X 16 разрядов, предназначенный для умножения кодов 
(чисел без знака) и чисел со знаком, представленных в дополнитель- 
ном коде. Числа могут быть как целыми, так и меньше единицы, 
Умножитель является устройством модульного типа, обеспечиваю- 
щим построение умпожителей с любой разрядпостью операндов, 
кратной 16. Структурная схема КМ1802ВР5 приведена на рис. 3 42, 
Назначение основных узлов микросхемы и управляющих сигналов 
аналогично соответствующим узлам н сигналам микросхемы 
ҚМ1804ВР4. Исключение составляет шина множителя РУ--РУ 5, 
которая с цельо уменьшения числа используемых выводов в микро- 
схеме КМ1802ВР5 сделана двупаправленной и предназначена как 
для ввода множителя Ү0--У15, так и для вывода младшей части про- 
изведения. Округление произведения до 16 разрядов выполняется при 
установке триггера округления в «1», что осуществляется по фро! ‚у 
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Рис. 3.42. Структурная схема KM1802BP5 
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сигнала СІ.ҚХ или СІКУ при наличии на входе ЕМІ) «Округление» 
напряжения высокого уровня. Назначение выводов КМ1802ВР5 при- 


ведено в табл 3.47. 


Таблица 3.47 
В 


Номер вывода Обозначение Назначение 


5—1, 61—54 | Х0--Х15 Множимое 
9—24 РҮ0—РҮІ5 Множитель/выходы произведе- 
НИЯ 
25—40 Р16--Р31 Выходы произведения 
6, 42 EDL, EDM Разрешение выдачи младшей и 
старшей части произведения 
7, 41 CLKL, СІ.ҚМ Синхронизация записи в ре- 


гистры младшей и старшей ча- 
сти произведения 


8, 53 СТКУ, СКХ Синхронизацил записи в реги- 
стры мпожителя, множимого 
43 25 Управление сдвигом вправо 
старшей части произведения 
44 5ТВ Управление записью в регистр 
произведения 
45--47 GND Обший 
48, 49 Uce +5 B 
50, БІ HBY, HBX Знак множителя, множимого 
52 RND Округление 





3.6.8. Микросхема КР1802ИМ1 


Микросхема КР!802ИМ1 представляет собой устройство для 
суммирования (вычитания) четырех 4-разрядных операндов. Преду- 
смотрена возможность расширения разрядности операндов до любого 
числа разрядов, кратного четырем. 

Структурная схема ҚР1802ИМІ представлена на рис. 3.43. Управ- 
ляемые блоки инверсии служат для выработки инверсного кода опе- 
ранда, поступающего на информационные входы РА, DB, рс, рр. 
Так как инфорхация, постунающая на входы РА, РВ, DC, DD, пред- 
ставлена в инверсном коде, то при выполнении операции «Сложение» 
на блоках инверсии происходит ее повторное инвертированпе и на со- 
ответствующие регистры и суммирующую матрицу входные операн- 
ды поступают в прямом коде. Инвертирование входных данных про- 
исходит при подаче на вход ОР «Управление операцией» сигнала 
низкого уровня. Вычитание операндов выполняется по принципу сло- 
жения уменьшаемого с дополнительным кодом вычитаемого, Допол- 
нительный код вычитаемого формируется путем прямой передачи па 
Вход суммирующей матрицы через блоки ипверсии входной информа- 
ции, представленной в ипверсном коде, и при паличии на соответст- 
вуюшем входе переноса CA1, СВІ, ССІ, СР! сигнала высокого уров- 
ня. Работа каждого из блоков инверсии разрешается при наличии 
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Рис. 3.43. Струһтурная схема КР1802ИМ1 


сигнала низкого уровня на соответствующем входе ED «Разрешение». 

Регистры А, В, С, D выполнены на двухтактных О-триггерах с за- 
писью ииформации в первую и вторую ступень соответственно по 
низкому и высокому уровням напряжения на входе СЕК «Синхрони- 
зация записи». Вторая ступень регистра имеет вход управления ЗТБ 
«Управление записью операндов», который дает возможность исклю- 
чить регистр данных как запоминающий элемент, делая его «прозрач- 
ным» при высоком уровне папряжения па входе STB и низком уров- 
не папряжения па входе СТК. 

Суммирующая матрица представляет собой комбинационную схе- 
му, выполняющую операцию суммирования четырех 4-разрядных 
чисел и входных переносов CA1, СВІ, ССІ, CDI с выделением mpi- 
знака переполнения ОУ и сигналов простых СО и ускоренных пере- 
посов Р, С. 

Регистр результата служит для хранения результата суммиро- 
вания и признака переполпения и выполнен аналогично регистра ч 
А, В, С, р. Результат суммирования с регистра результата через вь- 
ходной буфер, имеющий состояние «Выключено», выдается на шину 
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pS. Перевод выходного буфера в состояние «Выключено» осущест“ 
вляется сигналом EDS «Разрешение выдачи» высокого уровня. Од« 
новременно схема формирования признака нуля вырабатывает сигнал 
высокого уровня ZR при равепстве нулю результата суммирования, 
Назначение выводов КРІ802ИМІ приведено в табл. 3.48. 


Таблица 3.48 
НОЯ 25 


Номер вывода Обозначение Назначение 


вБ ББ ККККУКУКэ»»ятяыяыУпиУиккпкВДтс3стымыы ы ы[рщррлрлррмрФрфФд 


29, 33, 38, 42 | РАО—РАЗ Шина данных канала А 
30, 34, 39, 43| рво—Ррвз Шина данных канала В 
31, 35, 40, 44 | DC0—DC3 Шина данных канала С 
98, 32, 37, 41| рро—ррз Шина данных канала D 
45—48 ОРА, OPB, ОРС, | Управление операцией в кана» 
OPD лах А, B,C, D 
27—24 EDA, EDB, EDC, | Разрешение каналов А, В, C, D 
EDD 
23—20 CAI, CBI, CCI, Входы переносов каналов А, 
СРІ B,C, D 
3—6 САО, СВО, ССО, | Выходы переносов каналов А, 
рО з яз 
17—14 DS0—DS3 Результат 
1, 18 CLK, СЕК$ Синхронизация записи операн- 
дов, результата 
2, 19 STB, 5ТВ5 Управление запнсыо операндов, 
результата 
7, 8 р.а Распространение, генерация пе» 
реноса 
9 НВ Знак результата 
10 ом Персполненне 
11 ZR Признак нуля 
12 GND Общий 
13 Ер5 Разрешение выдачи 
95 Әсе +5 В 





3.7. Микропроцессорньй комплект серии КМ{КР]1804 


Микропроцессорный комплекс серин КМ1804 выполнен на основе 
биполярной технологии ТТЛШ и предпазначен для построения бы- 
стродействующих вычислительных устройств, контроллеров различ- 
ного назначения, микроЭВМ с различными системами команд, изме- 
рительных систем. 

Возможность параллельшпого паращивания разрядности, микро- 
программный способ управления, совместимость с ТТЛ- и ТТЛШ- 
сериями, непрерывно расширяющаяся номенклатура позволяют HC- 
пользовать данный МИК в качестве элементной базы для разрабо- 
ток самого разнообразного назначения. 

Все микросхемы, входящие в МПК серии ҚМ(ҚР)1804, предпа- 
значень для работы в днапазоне температур —10...--70 °С и имеют 
напряжение питания 5 В =5 $. 

Ниже приведены функциональный состав МПК серин КМ1804 
Н основные параметры микросхем, входящих в комплект, 
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Микропроцессорная секция параллельной обработки 
информации Қ М1804ВСІ 


Число каналов ввода информации . . a 5 s>s > 3 
Число канглов вывода информации, . . . . » 1 
Разрядность каналов ввода и вывода информации , 4 
Число РОН . . г» 18 
Разрядность РОН . 0... ....... 4 
Разрядность микрокоманды ......... 9. 
Объем адресуемоћ памяти, слов . . . . 2 
Длительность цикла тактовых сигналов, HC , » , 2100 
Потребляемая мощность, мВт . . . . 8 8 . » » 61470 


Микропроцессорная секция параллельной обработки 
информации КМ1804ВС2 


Число каналов ввода информации , . s. ss 3 
Число каналов ввода/вывода информации . . . . 2 
Разрядность каналов ввода и ввода/вывода инфор- 

мации . 1.00 
Число РОН ................ 16 
Разрядность РОН ,...... .. .. ... 4 
Разрядность микрокоманды . . . . . .. ... 9 
Объем адресуємой памяти, слов . . . . . . . . 28 
Длительность цикла тактовых сигналов, не. . . , 2104 
Потребляемая мощность, мВт, . . . . . , 61837 


Схемы управления адресом микрокоманды КМ 1804ВУ1 
и КМІ804ВУ2 


Число каналов ввода информации: 


КМЕВОАВУ , 0... . . . , , . . 9 

ҚМ18048У2,..............,м41 
Число каналов вывода информации . . . . . . 1 
Разрядность капалов ввода и вывода информации . 4 
Объем адресусмой памяти, слов . . . . . . 94 
Время передачи информация от входа тактового сиг- 
нала до выхода, HC . . . о , 102 
Потребляемая мошность, мВт. 6683 


Схема управления следующим адресом КМ1801ВУЗ 


Число формируемых управляющих микрокомаид . 16 
Число входов .. , . . .......... 5 
Число выходов, . . . . 2. . . .. . . . . 8 
Время передачи ниформации от входа до выхода, в <60 
Потребляемая мощность, мМВТ,........ «501 
Схема управления последовательностью михрокоманд 
КМ 1804 ВУ4 
Объем адресуемой памяти, слово, s so soa s . » 4075 
Разрядность адреса. . , ,, .» «є... 12 
Объем стека, слов . . . . .. ....... 5 


Число выполняемых микроннструкций , a a . + : 15 


п 


9 


Продолженив 


Время передачи информации от входа тактового сиг- 
нала до выхода, нс. . . а «125 
Потребляемая мощность, мВт ааа 21806 


Параллельный регистр КМ1804ИР1 


Число каиалов ввода информации . . . esaa 1 
Число каналов вывода информации . . . . . . 2 
Разрядность каналов ввода и вывода информации 4 
Время передачи ниформации от входа тактового сиг- 

нала до выхода, с... 00... 0. . . <21 
Потребляемая мошность, мВт. «683 


Схема ускоренного переноса КМІ804ВРІ 


Цисло разрядов . .. 4 
Время передачи информации от входа до `выхода, нс <19 
Потребляемая мощность, мВт... . . . . . . «573 


Схема управления состоянием и сдвигами КМ1804ВР2 


Число каналов ввода информации . . . s . . . 2 
Число каналов ввода/вывода информации , . . . Í 
Разрядность каналов ввода и ввода/вывода нифор- 
мации o . еее ни 


Разрядность микрокоманды . . . + 4 . . , ,„ 13 
Число выто зєяемых типов сдвигов. 0. . . . . . 32 
Время передачи информации от тактового сигнала 

до выхода условия, не . . . . . . . . . . . <58 
Потребляемая мощность, мВт. . . . . . . . . «1670 


Магистральный приемопередатчик ҚМ1804В41 


Число каналов ввода информации . . . , .,. 2 
Число каналов вывода информации . . s , . . 1 
Число каналов ввода/вывода информации , , , 1 
Разрядность каналов ввода, вывода и ввода/вывода 
информации . . . 10202020227. 2. 4 
Время передачи информация от входа до выхода, не <42 
Потребляемая мощность, мВт. . . . . . . . . «525 


Магистральный приемопередатчик КМ18048 42 


Число каналов ввода информации . . . . . . . l 
Число каналов вывода информации . . . . . > 1 
Число каналов ввода/вывода информации , . 1 
Разрядность капалов ввода, вывода и ввода/вывода 
информации. 4 
Контроль четпости . . . уе, Имеется 
Время передачи информации от входа до выхода, не <44 
Потребляемая мощность, мВт... е а «600 
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Магистральный приемопередатчик КМ1804ВАЗ 


Число каналов ввода информации ....... 2 
Число каналов вывода информации . . . . . . 1 
Число каналов ввода/вывода информации . > à 1 
Разрядность каналов ввода, вывода и ввода/вывода 
информации . 0... 0. 0... . .. 4 
Контроль четности . . . . 3 . 0. 0. . Имеется 
Время передачи информации от входа до выхода, нс <50 
Потребляемая мощность, мВТ......... 550 


Параллельный регистр КМ1804ИР2 


Число разрядов . . . . . . . «б .... 8 
Время передачи информации от входа тактового сиг- 
нала до выхода, не. . . .. . . . . .,. <% 


Потребллемал мошность, мВт . 1. 2 5 a .. «185 


Параллельный двунаправленный регистр КМ1804И P3 


Число каналов ввода/вывода информации . . . . 2 
Разрядность каналов ввода/вывода информация . 8 
Время передачи информации от входа тактового сиг- 

нала до выхода, не . . . . . ., . . . . , 26 
Потребляемая мошпость мВт . . s > so s . . « 61375 


Генератор тактовых импульсов ҚМ1804ГГІ 


Число выходных фаз, p . . . . . . . . . . 4 
Число режимов работы , . . б, . . 4 
Частота опорного генератора, МГц 4244.40.72. «30 
Потребляемая мощность, MBT s ,......., «600 


Схема векторного приоритетного прерывания ҚМ1804ВНІ 


Число запросов прерывания , s w . s . . « « 8 
Разрядность вектора прерывания . . . . . . 3 
Число разрядов микрокоманды . . s. . . . . . 4 
Время передачи информацин от входа тактового сиг- 

нала до выхода сигнала «Прерывание», не .... «97 
Потребляемая мощность, мВт. . . . . . . . . «01525 


Расширитель приоритетного прерывания КМ1804ВРЗ 


Число входов > s . , . . ,. .,. . . 8 
Число выходов. . . . , 422020... . 3 
Время передачи информации от входа до выхода, нс <48 
Потребляемая мощность, МВТ......... <190 


Секция управления адресом программной памяти КМ1804ВУ5 


Число каналов ввода информации . , . . . . . 1 
Число каналов вывода информации . . . . . , l 
Разрядность каналов ввода и вывода информации . 4 
Число разрядов микрокоманды . . . . . 5 


Время передачи информации от входа до выхода, “не <69 
Потребляемая мощиость, МВТ,,..,..,., «1190 
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Схема обнаружения и коррекции ошибок КМ18048Ж 1 


Число каналов ввода/вывода информации .... 2 
Разрядность каналов ввода/вывода информации, a 8 
Разрядность входной и выходной шин контрольных 

битов . .  . . . є ьа . . . . бо . о, + 

Время передачи информации от входа до выхода, нес <6] 
Потребляемая мощность, мВт......... <2000 


ж п — ЧЕСЛО используемых михросхем, 


Микросхемы серин КМ1804 выполнены в металлокерамических 
корпусах типа: 201.16-13 — KM 1804BY3, КМ1804ВРІ, КМ1804ИРІ; 
9140Ю.20-2 — КМ1804ВУ2, ҚМ1804ВА2, ҚМ1804ВР3; 2108.22-1-- 
КМ1804ИР2; 2120.24-1 — ҚМ1804ВА1, КМ1804ВАЗ, ҚМ1804ГГІ; 
9121.28-6 — ҚМ1804ВУ1; ҚМ1804ИРЗ, ҚМ1804ВУ5; 2123.40-6 — 
КМІЗ04ВСІ, КМ1804ВР2, ҚМ1804ВУ4, КМІЗО04ВНІ; 2126.48-1 — 
КМ1804ВС2, ҚМ1804ВЖІ. 

Значительная часть МПК серпи К1804 выпускается в пластмас- 
совых корпусах. Такие мпкросхемы имеют обозначение ҚР1804... Их 
функциональное назначение и параметры соответствуют аналогичным 
по наименованию типономиналам МИК серии КМ1804. 

Микросхемы серин КР1804 выполнены в пластмассовых корпу- 
сах типа:  201.16-16-- КР1804ВУЗ, КР1804ВР1, КРІ804ИРІ; 
9140.20-1 — КР1804ВУ2, ҚР1804ВА9,  КРІЗОАВР3; 239.24-7 — 
КР1804ВАІ, ҚР1804ВАЗ, КР1804ГГІ; 2121.28-4 — КР1804ВУІ; 
2123.40-1 — КР1804ВСІ, КР1804ВР2, КР1804ВУ4, КР1804ВН1. 


37.1. Микросхема К/М1804ВС1 


Микросхема КМ1804ВС1 представляет собой 4-разрядную MHK- 
ропроцессорную секцию, предназначенную для построения блоков об- 
работки цифровой информации с разрядностью, кратной 4. Струк- 
турная схема КМ1804ВС1 представлена на рис. 3 44. Рассмотрим Ha- 
значение основных узлов и принцип их взаимодействия. 

Арифметическо-логическое устройство выполняет арифметиче- 
ские операции (сложение, вычитание с формированием сигналов пе- 
реноса и состояпия). логические операцип (И, ИЛИ, ИСКЛЮЧАЮ- 
ЩЕЕ ИЛИ, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ--НЕ), положительные и отри- 
цательные приращения над операндами, поступающими с селектора 
входных данных. Тип выполняемой АЛУ микрокоманды задается 
кодом, подаваемым на входы ММ50--ММҺ58, причем разряды ММ50— 
ММ52 определяют источник входной информации в АЛУ, разряды 
MNS3—MNS5 — выполняемую функцию, а разряды MNS6—MNS8 — 
приемник результата. Код микрокоманды поступает в блок управле- 
НИЯ, который в соответствии с выполняемой микрокомандой форми- 
рует комплекс сигналов. управляющих работой различных узлов MHK- 
росхемы. Источником информации для АЛУ могут быть регистры А, В, 
О и информация, поступающая с шины данных 20—93. Выбор вход- 
ных операндов осуществляет селектор входных данных, Результат вы- 
полнения операции через селектор выходных данных выдается на шину 
У0--У3. При выполнении определенных микрокоманд иа шину У вы- 
даєтся содержимое регистра А. Сигнал БУ «Разрешение выходов У» 
Управляет выходами У0—У3. При подаче на вход EY напряжения 
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Рис. 3.44. Структурная схема КМ1804ВС1 


высокого уровня выходы Ү0--ҮЗ переводятся в состояние «Выклю- 
чено» При выполнении определенных микрокоманд одновременно 
с выдачей результата на выходную шину Ү производится запись ре- 
зультата из АЛУ через соответствующий сдвигатоль в блок РОН нли 
в регистр 0. 

Блок РОН состоит из шестнадцати 4-разрядньх рогистров и поз- 
воляет осуществлять обращение одновременно и независимо к двум 
регистрам, адресуемым кодами, поступающими по шинам АА и АВ 
Сдвигатель АЛУ обеспечивает запись в блок РОН результата АЛУ 
непосредственно или со сдвигом вправо или влево на 1 разряд. 

Регистр О — 4-разрядиый промежуточный регистр, предназна“ 
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ченный для хранения результата операции. Запись информации в pe- 
гистр О осуществляется через его сдвигатель либо непосредственно 
с выхода АЛУ, либо из регистра ©) со сдвигом вправо или влево 
на 1 разряд. Для организации сдвнга информации в регистре Q 
и РОН используются соответственно входы/выходы РОЙ, РОЗ и РКО, 
РЕЗ При выполиении арифметических и логических операций АЛУ 
формирует ряд признаков’ 2 «Признак нуля», Е «Старший раз- 
ряд результата», ОУ «Переполнелие», СО «Выход переноса», кото- 
рые выдаются на соответствующие выводы микросхемы. Работа раз- 
личных узлов микросхемы синхронизпр“етса одним тактовым сигна- 
лом CLK. Назначение выводов КМ1804ВСІ приведено в табл, 3.49. 


Таблица 3.49 








Номер вывода Обозначение Назначение 
4—1 ЛА0—ААЗ Шина адреса канала А 
17—20 АВО--АВЗ Шина адреса канала В 
25--22 ро—р3 Входная шина данных 
12—14, 26,28,| МХ50--ММ58 Микрокоманда 
97, 5,7,6 
36-39 у0—73 Выходная шина 
8, 9, 16, 21 | РЕЗ, РЮО, РОЗ, Входы/выходы сдвига 
PQO 
10 Пес +5 В 
11 2 Признак нуля 
15 CLK Тактовьй сигнал 
29 СІ Вход переноса 
30 GND Общий 
31 Е тарший разряд результата 
32, 35 а,Р Генерациа, распространенне 
псреноса 
33 СО Выход переноса 
31 ОУ Персполиение 
40 ЕУ Разрешение выходов У 








3.7.2. Микросхема КМ1804ВС2 


Микросхема КМ1804ВС2 предсгавляет собой 4-разраднуо MIK- 
ропроцессорную секцию параллельной обработки информации и пред- 
назначена для построепня операционных блоков вычислительных 
устройств с разрядностью, кратной 4. Микросхема КМІ804ВС2 по 
сравнению с микросхемой КМ1804ВС1 выполняет большее число 
арифметическо-логических функций и дополнительно реализует 9 спе- 
циальных функций, таких как умпожение без знака, умножение и де- 
ление в дополнительном коде, умножение и деление в дополнитель- 
ном коде с коррекцией, увеличение числа на 1 или 2, преобразование 
числа со знаком в дополнительный код, нормализация слова обычной 
и двойной длины. Использованче специальных функций позволяет 
существеьно повысить быстродействие систем. построенных на OCHO- 
ве микросхем КМ1804ВС2, и сэкономить объем требуемой памяти 
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Рис. 3.45. Структурная схема ҚМ1804ВС2 


программ. Кроме того, микросхема КР1804ВС2 обеспечивает возмож: 
ность расширения файла РОН и осуществляет контроль четности. 
Структурная схема КМ1804ВС2 приведена на рис. 3.45. 
Особенностью микросхемы КМ1804ВС2 является необходимость 
программирования местоположения секции: младщая, средняя, стар" 
шая, что осуществляется подачей напряжения определенного уровня 
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на выводы LS и \/М$ «Управление относительным положением» 
Отдельные выводы микросхемы в зависимости от ее местоположения 
имеют различное назиаченне. Рассмотрим назначение основных уз- 
лов. Арифметическо-логическое устройство выполняет арифметиче- 
ские, логические п специальные микрокоманды над операндами, По- 
ступающими с мультиплексоров А и В. Мультиплексор А передает 
на вход АЛУ информацию с щины данных РА или с блока РОН 
через регистр А; мультиплексор В — є шины данных DB, с регист- 
ра © и с блока РОН через регистр В. Различные сочстания источни- 
ков информации, поступающей на вход АЛУ, определяются управ- 
ляющими сигналами ЕА «Разрешение шины РА», ММ$0 «Микро- 
команда 0 разряд» и ЕВ «Разрешение выходов РВ». В зависимо- 
сти от выполняемой микрокомаиды АЛУ вырабатывает сигналы CO- 
стояния Р, б, ОУ, F, СО, причем выводы сигналов Р/ОУ и G/F сов- 
мещены и назначение этих выводов зависит от местоположения мик- 
ропроцессорной секции Для старшей секции эти выводы имеют 
назначение ОУ «Переполнелие» и Е «Старший разряд результата»; 
для остальных секций выводы Р/ОУ и G/F являются выходами ге- 
нерации С и распространения Р переносов 

Информапня с выхода АЛУ поступает на сдвигатель регистра Q 
и сдвигатель АЛУ, управляемый сигналом ЕҮ «Разрешение выхо- 
дов У». Сдвигатель АЛУ обеспечивает передачу результата без сдви- 
га и со сдвигом вправо или влево на 1 разряд При наличии на 
входе ЕҮ напряжения низкого уровня информация с АЛУ поступает 
на выходную шину У0—У3 или записывается в блок РОН. При вы- 
соком уровне напряжения на входе БУ выходы сдвигателя АЛУ ne- 
револятся в состоянне «Выключено», н шина У может пспользовоть- 
ся как входчая шина данных для записи в блок РОН. 

Формирователь признака нуля вырабатывает сигнал 7 «Признак 
нуля», если содержимое АЛУ или содержимое регистра О или того 
и другого равно нулю. При выполнении некоторых специальных MIK- 
рокоманд вывод 2 является входом. 

Блок РОЇ состоит из шестнадцати 4-рсэрядных регистров, каж: 
дый из которых может быть как источником операндов, так и местом 
записи результата Блок РОН имеет две 4-разрялные адресные ши» 
ны ААО—ААЗ и АВО—АВЗ. Адреса ДА и АВ могут поступать из 
полей микрокоманды или из других блоков; данные — с выхода сдви- 
гателя АЛУ или с двунаправленной шины У. Запись информации 
в блок РОН производится только по адресу АВ при наличии на 
входах EWR «Разрешение записи» и СЕК «Тактовый сигнал» напря- 
жения низкого уровня. Считывание информацин из блока РОН мо- 
жет производиться одновременно по адресам АА п АВ. Если на ад- 
респых входах установлены одинаковые адреса, то в регистры А и В 
считывается одна и та же информация. Управление передачей нифор- 
мации через регистры А в В осуществляется сигналом СЕК. Ре- 
гистр В в от, ngne от регистра А имеет па выходе состояние «Bii 
ключено», управление которым осуществляется сигналом ЕВ «Раз- 
решение выходов ОВ». При высоком уровне напряжения на вхоле 

В выводы регистра В переволятся в состояние «Выключено», и ши» 
на ОВ может использоваться для ввода данных в АЛУ 

Регистр Q — 4-разрядный рабочий регистр, служащий источником 
операнда для АЛУ или приемпиком информации через сдвигатель 
регнстра Q с выходов АЛУ или с собственных выходов Запись ин- 
формации в регистр Q производится по положительному фронту CNF- 
нала CLK при наличии на входе ЕММ$ «Разрешение микрокоманды» 


16* 243 





Номер выьода 


Обозначенне 


Таблица 350 


Назисчение 





| 
30--27 АА0--ЛАЗ | Шина адреса канала А 
44—47 АВО--АВЗ Шина адреса канала В 
3—6 рад—РАЗ Входная шина данных РА 
23—26 рво-рвз Шина ввода/вывода данных 
DB 
16—19 У0—\3 Шина ввода/вывода данных \ 
42, 41, 7-9, | мМ50--ММ58 Анкрокоманда 
35—32 
2 EA Разрешение шины DA 
10 СІ Вход перепоса 
11 СО Выход переноса 
12 Р/ОУ Распросгранение | переноса/пе- 
реполнение 
13 окр Общий 
и G/F Генерация  переноса/старший 
разряд результата 
15 БҮ Разрешение выходов У 
1, 20, 21, 48 | РОО, PFO, РЕЗ, Зходы/выходы сдвига 
РОЗ 
22 2 Признак нуля 
31 ЕВ Разрешение выходов DB 
36 Uee -5 B 
37 EWR Фазрешение записн 
38 ЕММ5 Разрешение микрокомапды 
99, 40 LS, W/MS Управление относительным NO- 
хоженнем 
43 СІК актовый сигиал 








напряжения низкого уровня. Код микрокоманды задаетса сигналами 
ММ50--ММ58 на входе блока управления, который в соответствия 
с выполняемой микрокомандой формирует управляющие сигналы, по- 
ступающие на различные узлы микросхемы. Назначение выводоз 
КМ1804ВС2 приведено в табл. 3.50. 


3.7.3. Микросхемы КМ1804ВУ1 и КМ1804ВУ2 


Микросхема КМ1804ВУ1 предназначена для формирования at 
реса микрокоманды, подлежащей выполнению, и используется для 
создания микропрограммных устройств управления. Структурная CXC- 
ма КМІ8ОАВУЇ представлена на рис. 3,46. Рассмотрим назначение оғ» 
новных узлов н принцип их взаимодействия. 

Блок выборки адреса формирует адрес управляющей памяти, где 
храпится микрокоманда, и представляет собой мультиплексор, на 
вход которого подается информация с различных источников: регист- 
ра адреса, стека, счетчика микрокоманд, шины данных 20—03, мас- 
кпрующей шины ОКО—ОКЗ. Управление выбором источника осуще- 
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Рис. 3.46 Структурная схема КМ18048У 1 


ствляется сніналами 50, 51 «Выбор адреса». Кроме того, блок вы- 
борки адреса по стналу ZA «Нулевой адрес» низкого уровня 
осуществляет переход к пулевому адресу: формирует на выходах 
Ү0— ҮЗ сигиаль низкого уровня независимо от состояния остальных 
входов. 

Адрес микрокоманды с блока вмборки адреса через буфер ад- 
реса, имеющий на выходе состояние <Выһлючено», выдается па вы- 
ходную шину Ү0--Ү3. Перевод буфера адреса в состояние «Выкло- 
чено» осуществляется при подаче на вход Ел «Разрешепие выхо- 
дов У» напря.кения низкого уровня. 

Регистр адреса представляст собой 4-разрядный регистр, по- 
строенньй на триггерах Э-типа. Запись информации в регистр aape- 
са происходит по положительному фронту тактового сигнала СЕК 
при наличии напряжения низкого уровня на входе WR «Запись», 
Стек, состоящий из указателя стека, накопителя стека 4X4 и cxe- 
мы записи/счџтывания, предназначен для хранения адреса микро- 
команды п обеспечивает переход с возвратом при выполнении мик- 
ропрограммы. Стек организован по принципу памяти «магазинного» 
типа и может работать в трех режнмах в зависимости от состояния 
Управляющих сигналов ЕЕ «Разрешение стека» и PUP «Управление 
стеком»: чтение без изменения состояния указателя стека; запись ад- 
Реса микрокомяпды с увеличением указателя стека на 1; выдача ад- 
реса микрокомандь с уменьшением указателя стека на 1. 

Запись информации в стек пронзводится из счетчика миһро- 
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команд по тактовому сигналу CLK. Счетчик микрокоманд выполнен 
в виде 4-разрадного регистра и схемы приращения и предназначен 
для хранения и преобразования пнформацію, поступающей с выхода 
блока выборки адреса. Управленне счетчиком микрокоманд осуществ- 
ляется сигналом СІ «Вход переноса». При установке на входе СІ 
напряжения яизкого уровня адрес с блока выборки адреса переда- 
ется немодифицироваиным и по очередному сигналу СІК будет вы- 
полняться та же микрокоманда. При поступлении на вход СІ напря. 
жения высокого уровня в счетчик микрокоманд по положительному 
фронту сигнала СЕК будет записываться адрес, представляющий со- 
бой выходной адрес микрокоманды, увеличенный на 1. 

В микросхеме с помощью сигналов маскирования ОКО—ОКЗ 
предусмотрена возможность модификации адреса на выходной ши- 
не У. Подача напряжения высокого уровня на любой из входов 
ОР0-О93 приводит к установке напряжения высокого уровня на 
соответствующем выходе. Назначение выводов КМ 1804ВУ1 приведе- 
но в табл. 3.51. 


Назначение микросхемы КМІ804ВУ2, состав ее основных узлов 
и принцип их взаимодействия в основном, те же, что и микросхемы 
КМ1804ВУ1. Структурная схема КМІ804ВУ2 представлена па 
рис. 3.47. Отличие состоит в том, что в микросхеме ҚМ1804ВУ9 
отсутствует маскирующая шина ОҚ0--ОЮЗ и входы регистра адреса 
объединены внутри микросхемы с информационными входами и вы- 
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Рис. 3.47. Структурная схема ҚМ1804БУ2 
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Таблица 351 





| 


Номер вһырода | 


Обозначение 


Назначение 





5—2 20—23 Шина регистра адреса 
12, 10, 5, 6 | ОКО—ОЕЗ Маскирующая шина 
13, 1, 9, 7 | ро--р3 Входная шина данных 
18-21 | уд—у3 Выходная шипа адреса 
1 WR Запись 
4 | GND Общий 
15 _ | ТА Нулевой адрес 
16, 17 | 50. 51 Выбор адреса 
22 ЕУ Разрешение выходов У 
23 СІ Вход переноса 
24 СО Выход переноса 
25, 96 FE, PUP Управление стеком 
97 CLK Тактовый сигнал 
28 Че +5 В 





ведены на выводы 20—03. Микросхемы ҚМ1804ВУІ и КМ1804ВУ2 
выполнены в разных корпусах. Назначение выводов КЛ11804ВУ2 npa- 
ведено в таби 3.52, 





Таблица 3.52 











Номер зивода Обозначение Назначение 
7—4 20—р3 Входная шина адреса 
12—15 у0—У3 Выходная шина адреса 

1 СЕК Тактовый сигнал 
2 Uce +5 В 
3 WR Запись 
8 GND Обший 
9 ТА Нулевой адрес 
10, 11 50, 51 Выбор адреса 
16 БҮ Разрешепие выходов Ү 
17 СІ Вход перепоса 
18 СО Выход пореноса 
19, 20 БЕ, PUP Управление стеком 





3.7.4. Микросхема КМ18048У3 


Микросхема КМ 1804ВУЗ представляет собой схему управления 
выбором следующего адреса и предназначена для преобразования 
поля микрокоманды, выбранной нз управляющей памяти, в комплекс 
сигналов, управляющих работой различных узлов блока микропро- 
Граммного управления (БМУ). 
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е CC MNSO-MNSI Микросхему KM1804BY3 цетесо- 


[| образно использовать совместио со 
схемой | КМІЗОАВУІ (КМ1804ВУ2). 
Дешифратор 


Причем в зависимости от пеобход '- 
мого объема памяти микрокоманд 
пер мтикрокоманды 






число использусмых схем КМІЗОАВУ 1 
(КМ1804ВУ2) можно увеличивать, 
Структурная схема КМ1804ВУЗ nper- 
ставлена на рис. 3.48 Микросхема 
КМ1804ВУЗ может реализовать 16 
различных операций по управле пло 
выбором следующего адреса: перехо 
{ у к нулевому адресу, условный переход 

МЕ РЕ CTL ТЕ FE PUP 50 5] к подпрограмме, условный возврат из 
подпрограммы и др. Для каждой вы- 
полняемой операции, задаваемой ко- 
Рис. 3.48. Структурная cxe- | Дом, поступающим иа входы ММ $0— 
ма КМ160ІВУЗ ММ53, микросхема в зависимости от 
значения признака ветвления СС фор- 

мирует па выходах различные значе- 

ния управляющих сигналов, которые, постулая па определенные уз- 
лы BMY, однозначио определяют следующий адрес выполняемон 
микрокоманды. Назначение выводов КМ1804ВУЗ приведено в табл. 









Таблица 3.53 














| 
Номер вывода Обозначение Назначение 
11-14 MNS0—MNS3 Микрокоманда 
1 МЕ Разрешение работы ПЛМ 
2, 3 РОР, ЕЕ Управление стеком 
4, 5 $1, 50 Выбор адреса 
6 СТІ, Разрешение загрузки счетчика 
7 СТЕ Разрешение счета 
8 GND Общий 
9 Е Разрешение регистра микро- 
команд 
10 СС Признак ветвления 
15 ЕО Разрешение выходов 
18 Осе +5 В 








3.7.5. Микросхема КМ1804ВУ4 


Микросхема КМ1804ВУ4 представляет собой схему управления 
последовательностью микрокоманд и предназначена для формиро- 
вания адреса микропрограммной памяти объемом до 4К слов. При 
построении БМУ микросхема КМ1804ВУ4 по своим функциональны“! 
возможностям | равнозначна использованию трех микросхем 
ҚМ1804ВУ1 (или ҚМ1804ВУ2) н одной микросхемы ҚМ|804ВУ2 

Структурная схема ҚМ1804ВУ4 представлена на рис. 3.49. Блок 
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Рис. 3.49. Структурная схема КМ1804ВУ4 


выбора адреса формирует 12-разрядный адрес следующей микро- 
команды, который через буфер адреса выдается на выходную шину 
У0--У11, Буфер адреса имеет на выходе состояние «Выключено» 
и переводится в это состояние сигналом EY «Разрешение выходов» 
высокого уровня Источником информации для блока выбора адреса 
могут служить регистр адреса, стек, счетчик микрокоманд и входная 
шина 290—011. Управление выбором источника адреса осуществляет 
блок управления следующим адресом, который в зависимости от 
кода микрокоманды, подаваемой на входы MNSO—MNS3, выполняет 
16 микроннструкций. При выполнении каждой микроинструкции од- 
новременно с сигналами, управляющими работой отдельных узлов 
микросхемы, блок управления следующим адресом вырабатывает 
ОДИН из сигналов разрешения выбора внешиего источника адреса — 
УЕ, РЕ, МЕ, информация с которого подключается к шине D. В Ka- 
честве внешнсто источинка мсгут использоваться регистр микро- 
команд, преобразователь начального адреса или адрес вектора пре- 
рывания. Выполнение большинства мнкроинструкций (12 из 16) за- 
висит от некоторого условия, в качестве которого выступает либо 
сигнал равенства нулю содержимого регистра адреса (две микронн- 
струкции), либо значение сигналов на входах СС «Вход условия» 
и CCE «Разрешение условия», любо их совокупность 
Регистр адреса, выполиепный на двенадцати триггерах [-типа, 
Предназначен для записи и храпения адреса, поступающего с шины 
0—011. Запись в регистр адреса осуществляется по положитель- 
Ному фронту тактового сигнала СЕК при наличий напряжения низ- 
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кого уровня на входе WR «Запись» или при поступлении сигнала 
управления записью с блока управления следующим адресом. Для 
некоторых микрокоманд регистр адреса может выполнять функцию 
счетчика, содержимое которого умепьшается на единицу по каж- 
дому положительному фронту тактового сигнала, При зтом на входе 
WR должно быть установлено напряженне высогого уровня. 

Стек, состоящий из указателя стека, накопителя стека и схемы 
записи/считывания, предназначен для хранения адреса микрокоман 
ды и обеспечивает переход с возвратом при выполнении микропро- 
граммы. Изменение указателя стека, представляющего собой ревер- 
сивный счетчик, и запись в один из пяти 12-разрядных регистров, со- 
ставляглцих накопитель стека, происходит по положительному фронт; 
сигнала CLK. Управление работой стека осушествляется снгналами, 
вырабатываемыми блоком управления следующим адресом. Указа- 
тель стека определяет регистр накопителя стека, содержащий иифор 
мацию, записанную в стек последией. При записи в стек содержимое 
указателя стека увеличивается на 1, при считывании уменьшается 
ка 1. Схема позволяет осуществлять любую последовательность мик- 
роинструкций для обращения к стеку. При переходе указателя стека 
в состояние «5» на выходе FL «Стек заполнен» формируется низкий 
уровень напряжения. При записи в заполненный стек состояние ука- 
зателя стека не изменяется, происходит запись в тот же регистр на- 
копвтеля стека, который определен его указателем. 

Счетчик микрокоманд, включающий регистр счетчика  микро- 
команд и схему приращения, предназначеи для преобразования 
н хранения адреса, поступающего с выхода блока выбора адреса 


Таблица 3.54 











Номер вывода Обозначение Назнапсние 
П 
94, 36, 38, 40, | D0—D11 Входная шина адреса 
94,17, 19, 
21, 23, 25, 2 
33, 35, 37, 59, У0--УПІ Выходная шина адреса 
1, 3, 18, 20, 
92, 94, 26, 28 
12, 11,9, 8 | ММ50-ММ53 Микрокоманда 
5 МЕ Разрешение источника адреса 
6 РЕ Разрешение источника микр ` 
команд 
7 МЕ Разрешенне дешифратора 1.0" 
манд 
10 Се +5 В 
13 ССЕ Разрешение условия 
14 СС Вход условия 
15 WR Запись 
16 ГІ, Стек заполнен 
29 БҮ Разрешение выходов 
30 GND Общий 
31 CLK Тактовый сигнал 
32 СІ Вход переноса 


___________________________________________________________________--- 
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Управление счетчиком микрокоманд осуществляется сигналом СІ, 
причем, если СТ=0, адрес с блока выбора адреса передается немо- 
дифицированным и по следующему сигналу CLK будет выполияться 
та же микрокоманда. Если CI= 1, то в счетчике микрокоманд по по- 
ложительному фронту сигнала на входе СІ,Қ запишется адрес, пред- 
ставляющий собой текущий выходной адрес, увеличенный на 1. На- 
значение выводов КМ. 1804ВУ4 приведено в табл. 3.54. 


3.7.6. Микросхема КМ1804ИР1 


Микросхема КМІ804ПРІ представляет собой 4-разрядный pe- 
гистр, предназначенный для записи и хранения информации. Струк- 
зурная схема регистра представлена на рис. 3.50. Регистр состоит из 
четырех триггеров О-типа и четырех буферов, имеющих на выходе 
состояние «Выключено». Запись информации в регистр производится 
с информационных входов D0—D3 по положительному фронту TAK- 
тового сигнала CLK. Информация, записанная в регистр, считывает- 
ся либо с прямых выходов триггеров 00--039, либо с выходов бу- 
феров Ү0--ҮЗ. Считывание с буферов осуществляется при наличии 
на входе ЕҮ «Разрешение выходов У» напряжения низкого уровня. 
При напряженни высокого уровня на входе БҮ выходы Ү0--ҮЗ Ha- 
ходятся в состоянии «Выхлючено», Назначение выводов КМ1804ИР1 
приведено в табл. 3.55. 











Рис. 350. Структурная схема Рис. 3,51. Функциональная схе- 
КМ1804ИР1 ма КМІЗОЗВРІ 
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Таблица 3,55 


Ц 





Номер вывода Обозначение Назначение 
1, 4, 12, 15 | 20—03 Входная шина данных 
2, 5, H, 14 | 00-03 Выходная шина О 
3, 6, 10, 13 | Y0—Y3 Выходная шина У 
7 БУ Разрешение выходов У 
8 окр Общий 
9 СЕК Тактовый сигнал 
16 бег +5В 








3.7.7. Микросхема КМ1804ВР1 


Микросхема ҚМ1804ВРІ представляет собой схему ускоренного 
переноса и позволяет организовать параллельные цепи переноса 
в процессоре | разрядностью до 20. Функциональная | схема 
КМ 1804ВРІ представлена на рис. 3.51. На микросхему поступают до 
четырех пар сигналов распространения и генерации переноса Р0--Р3. 
С0--О3 и сигнал входного переноса СТ. Схема ускоренного переносл 
формирует выходные сигналы в соответствии со следующими урав- 
нениями: 


рР--Р0--РІ--р2--рз; 
G = P3G3 4- 220943 + P1G1G2G3 + С0С1С2С3; 
СХ = CIGO 4- POGO; 
CY = СІСОСІ + РОСОСІ + Р1б1; 
CZ = СІООСІС2 -- РОСОСІСЯ -- P1G1G2 + P2C2. 





Назначение выводов KM1804BPi приведено в табл. 3.56. 


“--- 


Таблица 375 








Номер вызода Обозначение Назначение 
4, 2, 15,6 ро—РЗ Входы  расиространення пог - 
носа 
3, 1, 14, 5 (0—63 Входы генерации переноса 
7, 10 P,G Выходы распространения, ген. - 
рации переноса 
8 GND Обший 
12, 11,9 СХ, СҮ, С2 Выходы переноса младше./. 
А средней и старшей групп 
9 СІ Вход переноса 
16 Uce +5 В 
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3.7.8. Микросхема КМ1804РР2 


Микросхема КМ1804ВР2 представляет собой схему управления 
состоянием н сдвигачи и предпазначена для работы в составе бло- 
ков обработки данних, Микросхема пропзводит обработку признаков 
состояния, поступающих из АЛУ, выполияя операции как над всем 
4-разрядным словом состояния, так и над каждым битом в отдель- 
ности; формирует сигнал переноса, выбирая его из семи источников; 
организует 32 вариапта сдвига (арифмстический, логический, цикли- 
цеский одинарной и двойной длины и т, д.}; выполняет 16 операций 
по формированию сигнала условия. Структурная схема ҚМ1804ВР2 
представлена на рис. 3.52. 

Признаки состояния микропроцессорного устройства 7 «Нуль», 
С «Перенос», М «Знак» и ОУ «Перепотнение» поступают соответст- 
венно на входную шину 12, ІС, ІМ, ТОМ. Их хранение и обработка 
осуществляются на 4-разрядньх регистрах М и М, построенных на 
триггерах Р-типа. Запись информация в регистры М и М происходит 
по положительному фронту тактового сигнала CLK при наличии co- 
ответственно на входах WRN и WRM «Запись в регистры М и М» 
напряжения низкого уровня. 

Информация в регистр М поступает через мультиплексор регист- 

а М.В зависимости от кода микрокоманды. поступившего на входы 
ММ50--ММ83, в регистр М может быть записана информация с вход- 
ной шины признаков состояния или с выхсдов регистра М, а также 
могут быть записаны все «0» или все «і». Операции, выполняемые 
регистром М, делятся на: поразрядные, когда в любой из разрядов 
производитея запись «0» или «1»; регистровые, когда операция осу- 
шествляетея над всем словом; операции записи, при выполнении ко- 
торых запись призпакоз состояния с входной шины Г в регистр М 
производится лнбо непосредственно, либо с модификацией, например 
с инверсией признака переноса. 

Информация в регистр М поступает через мультиплексор регист- 
ра М и может быть записана с входной шины признаков состояния, 
или с двунаправленных выводов признаков состояния У, или е вы- 
ходов регистра М. Кроме того, в каждый из разрядов регистра М 
может быть записан «0» или «І». Так же как и регистр М, регистр М 
позволяет выполнять поразрядные операции, регистровые и запись 
в регистр М с входной шичы признаков состояния. Управление ре- 
гистровыми операциями и операциями записи осуществляется CHF- 
налами, подаваемыми на входы ММ50--М.М53 «Микрокоманда». По- 
разрядные операции выполняются с помощью сигналов разрешения 
записи EZ, ЕС, ЕМ, БОМ, В завчсимасти от значения входов ММ54, 
MNS5 содержимое регистра М или М, или входной шины признаков 
состояния через мультиплечсор поступает в буфер признаков со- 
стояния и блок проверки условий. Буфер признаков состояния при 
наличии на входе ЕҮ «Разрешение выходов У» напряжения низкого 
Уровня выдает признаки на двунаправленную шину У. При поступ- 
Ленин на вход ЕУ напряжения высокого уровня или напряжения низ- 
кого уровня на входы ММ50--ММ55 выходы буфера признаков CO- 
стояния устанавливаются в состоянге «Виключено», а шина У перс- 
ключается в режим приема признаков. 

Блок проверки условий выполняст до 16 операций над данны- 
ми, поступившими с мультиплексора признаков состояния, и формп- 
рует сигнал условия, который прн наличии на входе ЕСС «Разре- 
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Рис. 3.52. Структурная схема КМ1894ВР2 


шение выхода СС» напряжения низкого уровия выдается на вывод 
СС «Условие» прямым пли инверсным кодом. 

Блок управления переносом осуществляет формирование выход- 
ного переноса СО от семи различных источников переиоса в зависи- 
мости от значения управляющих сигналов, подаваемых на входы 
ММ50--ММ53, ММ55, ММ511, MNS12. 

Блок управления сдвигами в зависимости от значения управляю- 
щих сигналов на входах ММ56--ММ510 формирует 32 вида сдви- 
гов. Направление сдвига определяется входом МХ510. При высоком 
уровне напряжения на входе ММ510 выполняются сдвиги влево, при 
низком — вправо. Выводы PFO, РЕЗ, PQO, РОЗ — двунаправленные 
и в зависимости от выполняемого вида сдвига могут использоваться 
в качестве входов или выходов. В последнем случае возможна уста" 
новка выходов в состояние «Выключено», что обеспечивается пода" 


чей на вход ES «Разрешение выходов сдвига» напряжения высоког 
уровня, 
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Таблица 3.57 
__________________________________________ 


Ночер ғывода Обозначение Назначение 





— 


9, 12, 14, 16 IZ, ІС, ІМ, ТОМ Признаки состояния 

8, 11, 13, 15 EZ, ЕС, ЕМ, EOV | Разрешение записи призна- 

ков состояния 

39, 31, 29, 28 YZ, ҮС, УМ, YOV | Выходы признаков состоя- 

ния 

18, 19, 21, 6—3, | MNS0—MNS12 Микрокоманда 

1, 10—38, 22, 93 
9 








, WRN, WRM Запись в регистры Ми M 
10 Uce +5 В 
17 CLK Тактовый сигнал 
20 ЕҮ Разрешение выходов Ү 
24 СІ Вход переноса 
95 СО Выход переноса 
26 ЕСС Разрешение выхода СС 
27 СС Условие 
30 GND Общий 
33—36 РОЗ, РОО, РЕЗ, Входы/выходы сдвига 
РЕО 
37 Е5 Разрешение выходов сдви- 
га 








Блок управления представляет собой комбинационную схему, 
которая в соответствии с кодом поступившей микрокоманды ММ50-- 
ММ512 формирует сигналы, управляющие различными узлами мик- 
росхемы. Назначение выводов Қ.М1804ВР2 приведено в табл. 3.57. 


3.7.9. Микросхема КМ1804ВА1 


Микросхема ҚМ1804ВА1 представляет собой 4-разрядный ка- 
нальньй приемопередатчик, предназначенный для применения в мик- 
ропроцессорньх системах в качестве буферного устройства для при- 
ема, хранения и передачи информаньи. Структурная схема 
КМ1804ВА1 представлена на рис, 3.53. 

В состав передатчика входят: мультиплексор входных данных, 
регистр передатчика и выходной буфер передатчика. Входные даи- 
ные, подаваемые на шину ОА или РВ, через мультиплексор входных 
данных, управляемый сигналом SED, поступают в регистр передат- 
чика. При низком уровне напряжения на входе SED производится 
передача данных с шины РА, при высоком — с шипы DB. 

Регистр передатчика представляет собой 4-разрядный регистр, 
выполненный на триггерах Ю-типа, с записью информации по поло- 
жительному фронту тактового сигнала CLK. Информация из регист- 
ге передатчика через выходной буфер, управляемый сигналом ЕВ 

3 решение шины В», выдается на двунаправленпые выводы В0-- 
merry ыходной буфер имеет выходы с открытым көллектором и осу- 
ляєт передачу информации при наличии на входе ЕВ напря- 
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Рис. 3.53. Структурная схема ҚМ1804ВА1 


жения высокого уровня. Приемник микросхемы КМ 1804ВА! состоит 
из 4-разрядного регистра, выполненного на П-тритгерах тила «За- 
щелка», и выходного буфера прнемпика, имеющего на выходе со- 
стояние «Выключено». Управление приемом н хранением инфорча- 
цни, поступающей в регистр приемника по двунаправленной шине В, 
осуществляется сигналом EWR «Разрешение записи». При низком 
уровне сигнала EWR информация с выводов ВО—ВЗ через регистр 
приемника и его выходной буфер передается на выходы DRO—DR3. 
При высоком уровне сигнала EWR информация, поступившая на ши- 
ну В, запоминается в регистре понемника и хранится в течение всс“: 
времени, пока на выводе EWR присутствует сигнал высокого Ypes- 
ня. Управление выходным буфером приемника осуществляется сигн ~ 
лом EDR «Разрешение шины РВ». При подаче на вход EDR nanpa- 
жения высокого уровня выходы DR устанавливаются в состоянае 
«Выключено» Передача информации с шин РА и ОВ на В ис mt 
ны В на DR осушсетвляется с инверсией. Назначение  вьвогов 
КМІЗ80АВЛІ приведено в табл. 3.58. 


Таблица 238 


— 








Номер вывода Обозначение Назначение 
1 | EWR Разрешение записи в приеми ~ 
2, 10, 14, 92 | DRO—DR3 Выходная шина DR 
3, 9, 15, 91 рВ0-рВ2 Входная шина данных В 
4, 8, 16, 20 рА0—РАЗ Входная шина данных А 
5, 7, 17, 19 І В0--В2 Шина ввода/вывода информа“ 
ЦИН 
6, 18 омр Обцић 
11 ЕВ Разрешение шипы В 
12 ЕРЕ Разрешение шины ОЕ 
13 SED Выбор входных данных 
93 CLK Тактовый сигнал 
24 Че +5 В 
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3.7.10. Микросхема КМ1804ВА2 


Микросхема ҚМ1804ВА2 представляет собой 4-разрядный ка» 
нальный приемопередатчик и выполняет те же функции в микропро- 
цессорных системах, что и микросхема КМ!804ВА1. Структурная 
схема ҚМ1804ВА2 представлена на рис 3.54. 

Микросхема КМ1804ВА2 в отличие от микросхемы КМ1804ВА! 
имеет одну шин) входных данных РА и схему генерации бита конт- 
роля четности В зависимости от режима работы приемопередатчика, 
определяемого состояинем входа ЕВ «Разрешение шины В», схема 
генерации бита контроля четности передает на выход М2 «Признак» 
сумму по 1104 2 входных сигналов регистра передатчика (при ЕВ=0) 
или сумму по той 2 выходных сигиалоз приемника (при ЕВ- 1). 
В остальном работа микросхемы KM1804BA2 аналогична работе MHK- 
росхемы КМ1894ВАТ. Назначение выводов КМІ804ВА2 приведено 
в табл. 359 

Таблица 3.59 

















Номер вывода | Обозначение Назначение 
1 EWR Разрешение записи B прнемник 
2,8, 12, 18 | DRO—DR3 Выходная шина ОВ 
3, 7, 13, 17 | DA0—DA3 Входная шина данних А 
4, 6, 14, 16 |80—В3 Шина ввода/вывода информа- 
пин 
5,15 | GND Обший 
9 ЕВ Разрешение шинь В 
11 EDR Разрешение шинь DR 
19 M2 Признак 
19 ZLK Тактовый сигнал 
20 Пес +5 В 
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Рис, 3.54. Структурная схема КМІЗО4ВЛ2 
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3.7.11. Микросхема КМ1804ВАЗ 


Микросхема КМ1804ВАЗ представляет собой 4-разрядпый при» 
емопередатчик, предпазначенньй для применения в микропроцессор- 
ных системах в каъостве буферного устройства для приема, хране- 
ния и передачи информации. Структурная схема КМ1804ВАЗ пред- 
из 4-разрядного 
передатчика и 4-разрядного приемника. Входные данные, подавае- 
входных данных, 
управляемый сигналом SED, поступают в регистр передатчика. При 
низком уровне напряжения на входе SED производится передача Aan- 


ставлена на рис. 3.55. Микросхема состоит 


мые на шину РА или ОВ через мультиплексор 


ных с шины РА, при высоком — с шины РВ. 





Регистр передатчнка выполнен на триггерах О-тина, запись ин. 
формации в которые осуществляется по положительному фронту 
тактового сигнала CLK. Выходы О-триггеров через буферы, имею- 
щие состояние «Вык.почено», подсоедннены к двупаправленной ши- 


не В Перевод выходных буферов передатчик 
чено» осуществляется при поступлении на вход ЕВ 


шины В» сигнала высокого уровня. 


а в состояние «Выклю- 
«Разрешение 


Регистр приемника выполнен на четырех Р-триггерах типа «За- 
шелка» и осуществляет по сигналу EWR «Разрешение записи» при» 
ем н хранение информации, ноступающей но двунаправленной ши» 
не В. При низком уровне сигнала EWR информация с выводов В 
передаєтся на выходы ЮК, при высоком уровне сигнала EWR ин- 
формация, поступившая на выводы В, запоминаєтся на Р-триггерах 
и хранится в теченне всего времени, пока на выводе EWR присут- 
ствуст сигнал высокого уровня. Передача информации с шин ОА 
и DB на шину В и с шины В на шину РЕ происходит с инверсней. 

Микросхема КМ!804ВАЗ содержит схему генерации бита KONT- 
роля четности. В зависимости от режима работы приемопередатчика, 
определяемого состоянием входа ЕВ, схема генерации бита контроля 
четности передает на выход М2 сумму по mod 2 входных сигналов 
регистра передатчика (при ЕВ=0} или сумму по mod 2 выходных 
сигналов приемника (при ЕВ=1), Назначение выводов КМ [804ВАЗ 


приведено в табл. 3 50. 


80-83 





Передатчик 


Пульт 
плекедо 
Фүобных 
банных 








контроля 
четности 


Рис. 3,55. Структурная схема КМ1804ВАЗ 






Таблица 3.60 





Номер һывода Обозначепне 


Назначенне 





| EWR 
2, 10, 14, 22 | DRO—DR3 
3, 9, 15, 21 | DB0—DB3 
4' 8, 16, 20 | DA0—DA3 
5, 7, 17, 19 | B0—B3 
6, 18 GND 

1] ЕВ 

12 M2 

13 SED 

23 CLK 

21 бе 





Разрешение записи в приемник 
Выходная шина DR 

Входная шина данных В 
Входная шина данных А 

Шина ввода/вывода информа- 
цин 

Общий 

Разрешение шины В 

Призлак 

Выбор входных данных 
Тактовьй сигнал 


+5 В 





3.7.12. Микросхема КМ1804ИР2 


Микросхема КМ1804ИР2 представляет собой 8-разрядный na- 
раллельный регистр и предназначена для работы в составе блоков 
обработки данных цифровых вычислительных устройств. Микросхе- 
ма позволяет осуществлять: запись информацин; хранение и регене- 
рацию; установку в «0» всех разрядов регистра. Структурная схема 




















Рис. 3.56. Структурная схема Қ.М1804ИР2 
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КМ1804ИР? представлена на рис. 3.56. Регистр состопт из восьми 
триггеров В-типа с соответствующими схемами управления и восьми 
выходных буферов, имеющих на выходе состояние «Выключено». За- 
пись информации, поступающей на входы Р0--О7, осушествллетсл 
по положительному фронту тактового сигнала СЕК при наличии сиг- 
нала низкого уровня на входе EWR «Разрешение записи» и сигнала 
высокого уровня на входе ВЕЗЕТ «Установка». Установка регистра 
в состояние «0» производится подачей на вход ВЕЗЕТ сигнала низ- 
кого уровня независимо от состояния других входов микросхемы. 
Хранение и регенерация информации осуществляются при наличин 
на входе EWR сигнала высокого уровня. Записанная информация 
через выходные буферы передается на выводы DYO—DY7 при Ha- 
личии на входе EDY «Разрешение выходов ЮҮ» сигнала низкого 
уровня. Перевод выводов рУО—РУ7 в состоянии «Выключено» не 
изменяет записанной информации и осуществляется подачей на вход 
EDY сигнала высокого уровня, Назначение выводов КМ1804ИР2 
приведено в табл. 3.61. 


Таблица 3.61 











Номер вывода Обозначение Назначение 
1 КЕЗЕТ Установка 
2, 5, 6, 9, 12, |рҮ0--рҮ? Шина выходных данных 
15, 16, 19 
3, 4, 7, 8, 13, |ро--р7 Шина входньх данных 
14, 17, 18 
1 СЕК Тактовьй сигнал 
11 GND Обший 
20 EDY Разрешение выходов DY 
21 EWR Разрешение записи 
22 Ос +5 В 





3.7.13. Микросхема КМ1804ИРЗ 


Микросхема КМ1804ИРЗ представляет собой 8-разрядный па- 
раллельный двунаправленный регистр н предназначена для испсль- 
зования в качестве параллельного порта данных. Структурная схема 
КМ 1804ИРЗ представлена на рис. 3.57. 

Регистр А служит для передачи информации с шины рА0--ОА7 
на шину DBO—DB7, регистр В передает информацию в обратном 
направлении. Каждый из регистров имеет свой флаговый триггер 
FLA, FLB. При передаче информации с шины рАО—РА7 на masy 
DB0—DB7 выходной буфер В должен быть переведен в состояп"? 
«Выключено» подачей на вход ЕВ «Разрешение выходов ОВ» crr- 
нала высокого уровня. Подачей положительного перепада сигнала 
КЕІ.А «Установка триггера FLA» осуществляется предварительная 
очистка флагового триггера ЕГА. 

При наличии сигнала низкого уровня на входе ЕМВА информа: 
ция с шины ОА0--БА? по положительному фронту тактового сигна- 
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Рис. 3.57. Структурная схема КМ1804ИРЗ 


ла СІҚА записывается в регистр А. При этом триггер FLA уста- 
навливается в состояние «1» н на выходе FLA появляется сигнал вы- 
сокого уровня При поступлении на вход ЕА сигнала низкого уров- 
ня информация с выходов регистра А через буфер А передается на 
выходы 0В0—р0В7, 


Таблица 3.62 








Номер вывода Сбозначение Назначение 
26—28 1—3, | БА0-БА? | шапа ввода/вывода данных А 
6, 7 
18—15, 10,9 | DB0—DB7 Шина ввода/вызода данных В 
4 ЕРІВ Установка триггера ҒІ.В 
5 FLB Выход триггера FLB 
8 Әсе +5 В 
11 FLA ! Выход триггера FLA 
12 RELA Установка триггера FLA 
19 EB Разрешение выходов DB 
20 СІ.ҚА Синхронизация записи в pe- 
гистр А 
21 EWRA Разрешение записи в регистр 
À 
22 ахр Общий 
23 ЕМЕВ Разрешение записи в регистр 
В 
24 СІКВ Снихронизация записи в pe- 
2 гистр В 
25 БА Разрешение выходов РА 


________| ___________ ____________________- 
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При подаче на вход EWRA сигнала высокого уровня регистр А 
переводится в режим храпекия. При передаче информация с шины 
рВво—рвВ7 на шину БА0--ОА? выходной буфер А должен быть ne- 
реведен в состояние «Выключено» подачей на вход ЕА «Разрешение 
выходов РА» сигнала высокого уровня. 

Функционирование регистра В, триггера флага FLB n буфера В 
происходит аналогично функциоиированию регистра А, триггера фла- 
га FLA и буфера А при подаче соответствующих сигналов. Hasna- 
чение выводов КМ1804ИРЗ приведено в табл. 3.62. 


3.7.14. Микросхема КМ1804ГГ1 


Микросхема ҚМ1804ГГІ представляет собой генератор тактс- 
вых импульсов (ГТИ) с микропрограммным управлением и предна- 
значена для тактирования различных узлов устройств обработки 
данных, построенных на базе МПК серия КМ1804. Структурная схе- 
ма ГТИ представлена на рис. 3.58. 

Генератор опорной частоты представалет собой инвертнрующии 
усилитель, который с помощью минимального числа внешних эле- 
ментов может быть использован в качестве кварцевого генератора, 
І С-генератора или формирователя для внешнего тактового сигнала, 
поступающего на вход ЕСІ. Внешние Элементы подключаются к BU- 
водам ЕСІ, ЕС2. Выходной сигнал генератора опорной частоты по- 
ступает на регистр управления состоянием и через выходной буфер 
на вывод F. 

Регистр управления микроциклом (РУМ) представляет собой 
3-разрядный регистр, предназначенный для приема и хранения кода 
управления длительностью миһроцикла, поступающего на входы 
СО1--СОЗ. В зависимости от кода на выводах СО1--СОЗ длитель- 
ность микроцикла может программироваться от 3 до 10 периодог 
часготы опорного генератора, Запись в регистр управления микро- 
циклом осуществляется в конце микроцикла выходных фаз, когда на 
выходе ФІ (фаза 1) присутствует сигнал низкого уровия. При Пе- 
реходе сигна..а на выходе ФІ в состояние высокого уровня PYA 
переводится в режим хранения. 

Блок логики управлепня состоянием представляет собой COBO- 
купность комбинационных схем, которые на основании информации 
о заданиом режиме работы и о текущем состоянии ГТИ формируют 
информацию о следующем состоянии, поступающую на входы региет- 
ра управления состоянием. Регистр управления состоянием состоит 
из шести О-триггеров, запись информации в которые происходит ну 
фронту сигнала, вырабатываемого генератором опорной частоты. Ре- 
гистр управления состоянием формирует четыре тактовых сигнала, 
которые через выходной буфер поступают на выводы Ф1—Ф4. В за- 
висимости от состояния входных управляющих сигналов на выводах 
Ф1--Ф4 можно получить восемь различных комбинаций выходных 
сигналов с программируемой длительностью. 

Блоки управления режимами обеспечивают четыре режима рт 
боты ГТИ: работа, приостановка, пошаговый режим и ожидание, 
которые задаются при определенных сочетаниях входных управляю- 
щих сигналов. При поступлении на вход START сигнала низкого 
уровня, а на вход HALT — высокого устанавливается режим «Рабо- 
та», при обратном сочетании этих сигналов — режим «Приостанов- 
ва», Приостановка происходит в первой или последней части микро- 
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Рис. 3.58. Структуриая схема ҚМ1804ГГІ 


Таблица 9.63 




















Номер выводя Обозначение Назначение 
1 амр Общий 
2 RDY Готов 
3—5 СО1--СОЗ Управление длительностью фаз 
6—9 ФІ--ФА Фаза 
10, 1 СО5!, СОЅО Управление шаговым режимом 
12 GND GN Общий опорного генератора 
ІЗ Че GN 4-5 В опорного генератора 
14 Е Выход генератора опорной ta- 
стоты 
15, 16 ЕС2, ЕСІ Выводы для подключения квар- 
цевого резопатора 
17 СО5 Управление выходами в режи- 
ме «Останов» 
18 HALT Останов 
19 START Hyck 
20 WAIT Ожиданне 
21 RQWAIT Запрос ожндания 
22 ВЕЗЕТ Установка 
23 EWAIT Разрешение ожиданил 
24 Пес +5 В 
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цикла в момент времени, определяемый управляющим сигналом COS, 
В режиме «Приостановка» управляющими сигналами COSO и СО51 
обеспечивается прохождение одного микроцикла — пошаговый pe- 
жим, Режим «Ожидание» состопт в растягивании микроцикла и слу- 
жит для синхронизации центрального процессора с другими, болев 
медленными устройствами вычислительной системы. Индикация pe- 
жима работы ГТИ осуществляется сигналом на выводе МАЈТ «Ожи- 
дание». При наличии на выводе WAIT напряження высокого уровня 
выполняется режим «Работа», при налични напряжения иизкого 
уровия — режим «Ожидание». Назначение выводов ҚМ1804ГГІ ann- 
ведено в табл. 3.63. 


3.7.15. Микросхема К/М1804ВН1 


Микросхема КМ1804ВН1 представляет собой микропрограмми- 
руемый контроллер векторного прерывания, который предназначен 
для приоритетной обработки запросов прерывания, поступающих по 
восьми линиям от различных устройств микропроцессорной системы 
Возможность наращивания микросхем ҚМ1804ВНІ позволяет созда- 
вать системы приоритетного прерывания с любым числом уровней, 
кратным восьми. 

Микросхема КМ1804ВНІ допускает установку порога прнорите- 
та, при этом обрабатываются только те запросы прерывания, кото- 
рые имеют приоритет выше установленного порога. Микросхема по 
зволяет осуществлять маскирование отдельных запросов прерыванкя, 
зто ускоряет релкцию системы на срочные запросы. Структурная cxe- 
ма КМІЗО4ВНІ представлена на рис. 3.59. 

Восьмиразрядный регистр прерывания (РП) служит для запо- 
минания запросов прерывания, поступающих на входы 160—167 
в виде отрицательных импульсов или сигналов низкого уровня. При 
наличии на входе СО5 «Управление режимом» сигнала низкого уров- 
ня РП производит «защелкивание» запросов прерывания, поступаю- 
щих в внде отрицательных импульсов. При высоком уровне иапря- 
жения на входе COS РИ реагирует на запросы прерываний, посту- 
пающие в виде сигналов низкого уровня. Очистка каждого разряда 
РП осуществляется индивидуальным сигналом, вырабатываемых 
схемой очистки этого регистра. 

Регистр маски имеет восемь разрядов, соответствующих восьми 
разрядам регистра прерывания. Двунаправленные выводы ОВО—ОВ7 
служат как для загрузки, так и для чтения регистра маски. С no- 
мощью отдельных микрокоманд имеется возможность загрузки 
и очистки как всего регистра маски, так и отдельных его разрядов. 
Устройство маскирования и схема обнаружения запроса прерыва- 
ния сигнализируют о появлении запроса на любом незамаскирован- 
пом входе прерывания. 

Шифратор приоритета формирует двоично-колпрованный вектер 
прерывания, указывающий незамаскировапчый запрос прерывания 
с высшим прворчтетом. Трехразрядный вектор прерывання черс2 
буфер вектора, имеющий на выходе состояние «Виключено», посту“ 
паст на выходную шину УЕСО—УЕС2, Одновременно вектор преры- 
вания записывается в регистр вектора и используется затем для 
очистки РП. 

Трехразрядный регистр состояния определяет низший прнорљ“ 
тет, при котором запрос прерывания будет разрешен. Двунаправлен" 
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ные выводы 5А0--5А2 служат как для загрузки, так и для чтения 
регистра состояния При выполпенин определенных  микрокома ід 
в регистр состояния записывается текущий вектор приоритета, рн. 
крементированньй на единицу с помощью схемы инкремеитора. 
Схема сравнения сигнализирует о том, что вектор прерывац',д 
больше или равен содержимому регистра состояния. Формировате, p 
сигнала прерывания вырабатывает сигпал ІМТ «Прерывание», на ос. 
новании которого центральный процессор останавливает выполнен: а 
текушей программы и вызывает программу обслуживания прерыз . 
ния Кроме того, формирователь сигнала прерывания выдает сигна- 
лы БЕР, DES СО, используемые при объединении нескольких му. 
росхем К№М1804ВНІ. Для этих же целей используется сигнал |], 
«Признак», поступающий с триггера разрешения младшей групп; 
Дешифратор мнкрокоманд в соответствии с кодом микрокоман- 
ды ММ50--ММ53 вырабатывает управляющие сигналы для вох 
функциональных узлов микросхемы. Выполнение микрокоманды сс... 
ществляется при подаче па вход ЕММ5 сигнала низкого урови; 


Назначение выводов ҚМ1804ВНІ приведено в табл. 3.64. 


Таблица 364 








Номер вывода Обозначение Назна чение 
35, 37, 39, 1, 1180—1187 Запросы прерывания 
26, 24, 22, 20 
36, 38, 40, 2, | OR0—OR7 Вход/выход маскирующей 2,6 
25, 23, 21, 19 ны 
28, 31—33 М.М50--ММ52 Микрокоманда 
18—11 5А0--5А2 Вход/выход шины состояния 
18--16 МЕСО—УЕСЗ Вектор прерывания 
3 FL Признак 
4 СІ Вход переноса 
5 ЕМЕЗА Разрешение записи состояние 
6 DEIR Запрет прерывания 
7,8 DES, БЕР Выходы расширения 
9 ІМТ Нрерывание 
10 Uce +5 B 
14 OV Переполненне 
15 со Выход перепоса 
27 СО5 Управлейне режимом 
29 CLK Вход тактовый 
80 GND Общий 
34 ЕММ5 Разрешенне микрокоманды 








3.7.16, Микросхема КМ1804ВРЗ 


Микросхема КМ1804ВРЗ представляет собой расширитель при” 
оритетного прерывания и предназначена для совместной работы C° 
схемой КМ1804ВНТ для увеличения числа запросов при построении 
многоразрядиых блоков прерывания микроЭВМ. 
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Рис 360 Структурная схема ҚМ1804ВР3 


Микросхема КМ1804ВРЗ позволяет обрабатывать сигналы, по- 
ступающие от восьми схем векторного прерывания ҚМ1804ВҢІ, что 
обеспечивает 64 уровия прерывапия, а также усганавливает порядок 
очередности нх прохождения. 

Структурная схема КМ1804ВРЗ представлена на рис. 3.60. Pac- 
ширитель приоритетного прерывания представляет собой управляе- 
мый шифратор осуществляющий кодирование восьми входных сиг- 
налов 00—07 в соотве'ствующий двоичный код, выдаваемый на 
выходы \0—У2. Управление шифратором осуществляется снгналом 
ЕЕХІ, при низком уровне которого разрешается работа шифратора. 
На выходе ЕЕХ2 «Выход расширения» формируется сигнал низкого 
уровня при наличии сигнала низкого уровня на вхоле ЕЕХІ и отсут- 
ствии сигналов низкого уровня на входах 20—27. Сигнал EEX2 nc- 
пользуется для разрешения работы схемы с низшим приоритетом 
при построении многоразрядных устройств обработки прерываний. 


Таблица 3.65 























І 

ЕУ1 | РУ2 | БҮЗ ГУ} . Y3 YQ YI Y2 
1 1 0 0 0 Разрешспо 

0 X X X X 2 7 7 
Х 0 Х X X Z Z 7 
Х Х 1 Х Х 7 2 7 
X Х X 1 X 2 7 7 
Х X X X 1 2 7 7 


Примечанне. 1-- сигнал высокого уровня; 0-- сигнал низ- 
oro Уровня; 2-- состояние «Выключено»; Х-- состояние безраз- 
ично, 
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Риходи шифратора подключаются к выходам Ү0--Ү9 через ВЫХОд- 
іме буферы, имеющие па выходе состояние «Выключено». Управ. 
теңде выходными буферами осуществляется сигналом, который op- 
мируется схемой разрешения выхода, в соответствии с табл 395 
Назначение выводов КМ 1804ВРЗ приведено в табл. З 66, 


Таблица 30; 

















Помер вывода Обозначени, Назначена» 
18, 15—17, 1—4 | рд—0р7 Вход расширителя 
12, 13, 11, 9, 14 | EYI—EY5 Разрешение выходов Ү 
8--б ү0--Ү9 Выход расширителя 
5 ЕЕХІ Управление шифратором 
10 GND Общий 
19 ЕЕХ2 Выход расширення 
20 Пес +5 В 





3.7.17. Микросхема КМ1804ВУ5 


Микросхема К№1804ВУ5 представляет собой 4-разрядную мик- 
ропроцессорную секцію, предназначенную для формирования и об- 
работки адресов как на машинном (адресов команд и операндов 
в оперативной памяти), так и на микропрограммном уровне (адрес ›- 
ция микропрограммной памяти). Микросхема имеет возможность на- 
ращивания разрядности до любой, кратной четырем, с организацией 
последовательного и ускоренного переноса; выполняет 32 инструк- 
цин формирования адреса, 16 из которых являются условными па 
состояние виешнего входа кода условия; обеспечивает 12 различных 
модификаций относительной адресации, Структурная схема 
ҚМ1804ВУ5 представлена на рис. 3.61. 

Сумматор формирует сумму операндов, поступающих на его 
входы с коммутаторов А п В. Результат суммирования через буфе» 
адреса, упрагляемын сигналом EDY «Разрешение выходов ДУ», nœ- 
ступает на выходную шину DYO—DY3. При подаче на вход ЕРУ 
сигнала высокого уровпя выходы РУ0--ДУЗ устанавливаются в o 
стояние «Выключено». 

Коммутатор А позволяет выбрать в качестве операнда А con n 
жимос регистра адреса, или информацию с шипы D, или нуль. Kow- 
мутатор В поззоляет выбрать в качестве операнда В содержимое 
регистра адреса, пли счеїчика адресов, или стека или нуль. Hast 
чие входного сигпала переноса CISM, а также выходных сигналов 
переноса COSM. GSM, PSM позволяет соединить сумматоры му“ 
росхем ҚМ1804ВУ5 как по схеме с последовательным переносом, тік 
в по схеме с ускоренным переносом. 

Счетчик адресов состои: из инкрементора и 4-разрядного pe 
гистра, выполненного на Р-триггерах. Информация, поступающая 
с выхода ипкременторл, записывается в О-триггеры по положите > 
ному фронту тактового сигнала СЕК в конце выполнения каж н 
микрокоманды формирования адреса. Запись в счетчик через ком“ 
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мутатор счетчика адресов осуществляется из сумматора или счет. 
чика адресов В зависимости от выполнясмой микрокоманды счетчик 
алресов может работать в режиме хранения или в режиме записи 
информации. При работе счетчика в режиме записи сигнал высоко! о 
уровня на входе СІСТ позволяет записывать в счетчик адресов пи. 
формацию с выхода коммутатора, увеличенную на единицу. При ні. 
лични на входе СІСТ сигнала низкого уровня информация в счеті ру 
адресов записывается без изменения. Наличие сигналов СІСТ и СОСТ 
позволяет соединять счетчики адресов микросхем КМ1ВО4ВУ5 қ; 
схеме с послеловательным переносом 

Регистр адреса состоит из четырех О-триггеров, запись инф 2. 
мации в которые осуществляется по положительному фронту тај. 
тового сигнала CLK. Информация записывается в регистр через Kov. 
мутатор регистра адреса из сумматора или с шины 20—03. При па. 
личин сигнала низкого уровня па входе EWR «Разрешение записи» 
запись информации в регистр адреса осуществляется независимо от 
входных сигналов управления ММ50--ММ54, СС, ЕММ5. При вы. 
соком уровне сигнала на входе EWR запись в регистр адреса про. 
исходит только при выполнении соответствующих команд, 

Стек представляет собой оперативную память с организацией 
17 четьрехразрядньх слов. Запись в стек через коммутатор стека 
производится с шины D или со счетчика адресов. Адрес последнего 
слова, записанного в стек, хранится в указателе стека. При записи 
в стек содержимое указателя стека увеличивается на 1, при считы- 
ванин — уменьшается на 1. Дешифратор микрокоманд представляет 
собой комбинационную схему, которая на основании входных ситна- 
лов MNSO0—MNS4, ЕММ5, СС формирует управляющие сигналы, пе: 
обходимые для работы различных узлов микросхемы. Назначенне 
выводов КМ1804ВУ5 приведено в табл. 3.67. 


Таблица 367 








Номер вывода Обозначение Назначение 
| 
1, 27—24 MNS0—MNS4 Микрокоманда 
20—17 20—03 Шина данных 
8—11 руо—р7уз Выходная шина данных 
9 ЕТМАХ Стек заполнен 
3 FLMIN Стек пуст 
4 СІСТ Вход переноса в счетчик 
5 ЕрУ Разрешение выходов DY 
6 СОСТ Выход переноса из счетчика 
7 СІ5М Вход переноса в сумматор 
12,16 GSM, PSM Генерация, распространение пе- 
реноса из сумматора 
13 COSM Выход переноса из сумматора 
14 GND Общий 
15 CLK Тактовый сигнал 
21 EWR Разрешенне записи в регистр 
22 ЕММ5 Разрешение микрокоманды 
23 СС Вход условия 
98 Ос +5 В 
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3.7.18. Микросхема К/М1804ВЖ1 


Микросхема ҚМ1804ВЖІ представ iner собой 16-разрядную схе- 
му обнаружения п коррекции одиночных ошибок, обнаружения всех 
двойных, некоторых тройных, а также ошибок вида все «0» и все 
«|», возникающих при записи, хранении и считывании данных из 
ЗУ. Предусмотрена возможность использования нескольких схем 
КМ1804ВЖІ с целью обработки 32- и 64-разрядных массивов AAH- 
ных. Структурная схема ҚМ1804ВЖІ представлена на рис. 3.62. 

Данные по 16-разрядной двунаправленной шине р0—р 15 запи- 
сываются в регистры входных данных PDO u Ррі. Управление осу- 
ществляется сигналом ЕУУКІ «Разрешение записи». При налични 
сигнала высокого уровня на входе ЕМ/БІ состояние регистров PDO, 
РРІ определяется сигналами, подаваемыми на входы 20—15; при 
поступлении на вход ЕМУКІ сигнала низкого уровня сохраняется пре- 
дыдушее состояние РРО и РПІ. 

Контрольные биты по 7-разрадноћ шине СВО--СВб записыва- 
ются в регистр контрольных бит (РКБ). Управление осуществляется 
сигналом ЕМ/КІ аналогично регистрам РРО, PDI. С помощью сиг- 
нала EGN «Разрешение генерации контрольных биг» задается pe- 
жим работы тенератора контрольных бит (ГКБ). При низком уровне 
сигнала ЕСМ генератор формирует контрольные биты в соответствии 
с модифицированным кодом Хэмминга для данных, находящихся 
в PDO и РОА, 

Если оба набора контрольных бит одинаковы, т. е ошибка OT- 
сутствует, то на выходах контрольных бит и признаков 5С0--5С6 
устанавливается низкий уровень напряжения. При наличии ошибки 
на одном или несколькнх выходах контрольных бит и признаков уста- 
навливается ёи пал высокого уровня. В результате дешифрации при- 
знаков ошнбхи определяется кратность ошибки, а при одиночной 
ошибке — положение неисправного бита в слове данных. 

Схема обнаружения ошибок дешифрирует биты признаков ошиб- 
ки, вырабатываемые генератором признаков ошибки (ГПО), и ин- 
формацию о видах ошибок выдает на выводы ERR «Одиночиая 
ошибка» и MRR «Многократная ошибка». Управление осуществля- 
ется сигналом ЕСМ. При низком уровне сигнала ЕСМ на выводах 
ЕВЕ и MRR устанавливаются сигналы высокого уровня. При высо- 
ком уровне сигнала EGN на выводах ERR и MRR сигналы высо- 
кого уровня устанавливаются при отсутствии ошибок. При наличии 
хотя бы одной ошибки на выводе ERR устанавливается низкий ypo- 
вель, При наличии двух и более ошибок низкий уровень устанавли- 
вается и на выходе MRR, 

Дешефратор одиночной ошибки на основанин бит признаков 
ошибки, вырабатываемых ГПО, и внутреннего сигнала типа ошибки 
определяет разряд данных, в котором допущена однократная ошиб- 
ка, и преобразует 7-разрядный код признаков ошибки в 16-разраднић 
Код, который подается на схему коррекции ошибки (СҚО). Дешоф- 
рация однночиой ошибки осуществляется при наличии сигналов вы- 
Сокого уровня на входах ЕСМ и СОВ «Разрешение коррекции oni- 
бок» и отсутствии сигнала многократной ошибки, при этом выход 

К устанавливается в состояние высокого уровня. 


Схема коррекции ошибки принимает с PDO и PDI 16-разрядиый 
Формат данных ис дешифратора одиночной ошибки 16-разрядный 
дешифрированный код местоположения ошибки. При налични сди- 
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ночной ошибки СҚО корректирует один неверный бит данных путем 
инвертирования его значения. Скорректированные данные загружа- 
ются в регистры выходных данных и затем могут быть выданы на 
16-разрядную двунаправленную шину данных 20—01 15. При обнару- 
жении одиночной ошибки в одном из контрольных бит СКО не npo- 
водит коррекцию контрольных бит. Эта коррекция осуществляется 
в режиме генерации контрольных бит, который устанавливается по- 
дачей низких уровней на входы DMO «Режим диагностики» и EGN. 

Регистр выходных даиных, байт 0 (РВО) и регистр выходных 
данных, байт 1 (РВ!) используются для хранения результата опера- 
ции коррекции данных. Запись данных в РВО и РВ! осуществляется 
СКО при наличии на входе EWRO «Разрешение записи выходных 
данных» сигнала высокого уровня. При низком уровне на входе 
EWRO регистры PBO и РВ! сохраняют предшествующее состояние. 
Данные с РВО и РВ! могут быть выдапы на двунаправленную 16-раз- 
рядную шину данных. Подключение выходов PBO и РВ! к шине дан- 
ных осуществляется при наличии на входах ЕВО и ЕВ! «Разрешение 
выхода байта 0, байта І» сигналов низкого уровня. 

Регистр режима диагностики (РРД) служит для хранения конт- 
рольных бит и формирования необходимых сигналов управления 
в диагностических режимах. Запись в РРД осуществляется с шины 
данных 020—015 при наличии сигнала высокого уровня на входе 
EW «Разрешение записи режима диагностики». 


Таблица 3.68 





Номер вывода | Обозначение Назначениз 











23—20, 17—11 | ро-р7 Ввод/вывод данных (байт 0) 
12--9, 5—2 68-Р15 Ввод/вывод данпых (байт 1) 
40, 34, 35, СВ0-СВ6 Контрольнье бить 
37—39, 41 
30, 21, 27, 5С0--5С6 Выход контрольных бит 

28, 26, 29, 25 

1 СОК Разрешение коррекции ошибок 
6, 19 Г\УВЬ EWRO Разрешение записи входных 
данных, выходных данных 
7 EW Разрешение записи режима 
диагностики 
8, 18 ЕВІ, ЕВО Разрешенне выхода байта |, 
байта 0 
13 GND Общий 
31 Е5С Разрешение выходов контроль- 
ных бит 
32 ERR Одиночная ошибка 
33 MRR Многократнал ошибка 
36 Uce +5 B 
42 EGN Разрешение генерации KONT- 
рольных бит 
43, 45, 47, 48 | ММ50--М.М54 Микрокоманда 
46 рмо Режим диагностики 


——- 
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Устройство управления представляет собой комбинационную г. 
му, которая на основании входных управляющих сигналов форм 
ет внутренние управляющие сигналы, которые обеспечивают сле 
щие режнмы работы микросхемы: начальная установка; пряма; 
редача; генерация контрольных бит; обнаружение ошибки; корре 
ошибки; диагностика обнаружения ошибки; диагностика корре 
ошибки; внутреннее управление. Назначение выводов ҚМ18041 
приведено в табл. 358, 


3.3, Микропроцессорный комплект серии КР1810 


Микропроцессорный комплект серии ҚР1810 представляет ссбой 
дальнейшее развитие МПҚ серии КР580 и на уровне ассемблера про- 
граммно совместим с этой серией. Однако он является 16-разрядным, 
обладает более высоким быстродействием и имсет ряд функциональ. 
ных особенностей, позволяющих строить на его основе мощные вы- 
сокопроизводительные и мультипроцессорные системы. 


Собственно микропроцессор (микросхема КР1810В М86) выпо.1- 
нен по НМОП-технологин, контроллер прерываний (микросхема 
КРІЗІЮВН95А) — по пМОП-технологии, остальные микросхемы, вхо- 
дящие в МПК серин ҚР1810, выполнены по биполярной технологии 
ТТЛШ. Все микросхемы комплекта имеют один источник питания 
+5 В=5 %. Диапазон рабочих температур —10...--70°С. Ниже npu- 
ведены состав МПК серии КР1810 и основные характеристики вхо- 
дящих в него микросхем. 


Центральное процессорное устройство КР1810ВМ86 


Разрядность арифметического устройства . . 16 
Разрядность совмещенных шип адреса/данных 20 16 
Объем адресуемой памяти, Мбайт. . . . . 


Число базовьх команд . . .. 155 А 
Число адресуемых устройств ввода/вывода ‚21921 
Число режимов адресации, . . . . . 24 
Число внутренних 16-разрядных регистров: 
общего назначения , . . . . . . . . + 
ипдекеных . . . 2. . 0. 0... . . . . 2 
указателей. . . . . 0. 2 2 2 . . . В 
сегментних . . . ... 4 
Число внешних запросов прерывания .. . 2 


Число впутренних программных запросов пре- 


ривания o . 2 . 20.0. 0. 0... . . З 

Число уровней прерывания . . . . . . . 256 

Частота тактовых сигналов, МГц... . . «5 

Время выполнения команд типа регистр-ре- 

гистр, мкс: 
пересылка 2............ ж0,4 
сложение | . . 4. . . . .. 668 з 0,6 
умноженне , . . . . . . . . . . . з  28,6--26,6 
деление .. . . . . . . . . 0 ..,  28,6--32,4 

Потребляемая мощность, MBE . . . . . a «2100 
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Геператор тактовых импульсов КР1810Г%Ф84 
Максимальная частота входного тактового сиг- 


нала или опорпого геператора, МГц... . <> 
Частота выходных тактовых ПМОП-сигналов F/3 
Частота выходных тактовых ТТЛ-сигналов .  Е/б 
Потребляемая мощность, мВт . . . . . . «735 


Контроллер шины КР18108Г88 


Число разрядов шипы состояния , . . . . з 
Частота тактовых сигналов, Мп, , . . . | «19 
Потребляемая мощность, мВт... . . . «1550 
Арбитр шины КР1810ВБ89 

Число разрядов шины состояния... . . 3 
Число режимов работы . . . . . . . . . 4 
Число методов разрешения приоритета... 3 
Частота тактовых сигналов, МГц . . . . . <10 
Потребляемая мощность, мВт . . . . . . «1865 


Программируемый контроллер прерываний КРІ8/0ВН59А 


Число обслуживаемых запросов прерывания . 8 
Разрядность шины данных . ци. 8 
Число программируемых режимов работы . . 3 
Время выдачи сигнала «Прерывание» на сиг- 

нал «Запрос», но , . , . . . . . . . . <350 
Потребляемая мощность, мВт . . . . . . «450 


Микросхемы серин | КРІ8Ї0 выполнепы в пластмассовых 
корпусах типа’ 2104.18-5 — КР1810ГФ84; 2140.20-1 — КРІ810ВГ 88, 
КР1810ВБ89; 2121.28 5 — КРІ8ІЮВН59А; 2123.40-2 — КРІЗ10ВМ86. 


3.8.1. Микросхема КР18108М86 


Микросхема КР1810ВМ86 представляет собой однокристальный 
высокопроизводительный 16 разрядный микропроцессор. Система 
команд микропроцессора КР1810В/М186 совместима с системой 
команд микропроцессора ҚР580ВМВОА на языке ассемблера. Высо- 
кая производнтельность микропроцессора ҚР1810ВМ86 обеспечива- 
ется благодаря совмещению выполнения операций обработки и обра- 
щения, что достигаетея использованием блока предварительной вы- 
борки команд 

Особенностью микропроцессора КР1810В М86 является возмож: 
иость работы в двух режимах: минимальном и максимальном. Минн- 
мальный режим используется в системах, имеющих несложную кон- 
фигурацию. При этом микропроцессор сам вырабатывает все 
необходимые сигначы управления периферийными устройствами. 
Максимальный режим применяется при использовании микропроцес- 
сора в составе системы сложной конфигурации. В этом случае ис- 
пользуется специальная микросхема — контроллер шины КР 1810ВГ88, 
которая анализирует сигналы состояния микропроцессора 570—572 
И в зависимости от их значения формирует соответствующие сигналы 
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Рис. 3.63. Структурная схема КР18108М86 


управления периферийными устройствами. Установка минимального 
или максимального режьма работы микропроцессора осуществляется 
подключением входа ММ/МХ соответственно к выводу Џес или ОКР. 

Архитектурной особенностью микропроцессора КРІЗІОВМЗ86 aB- 
ляется способность коордичировать взаимодействие нескольких про- 
цессоров. что позволяет строить на его основе мультипроцессорные 
системы В этих системах возможно применение двух типов процес- 
соров: независимых, т. е, выполняющих собственный поток команл, 
и вспомогательных  (сопроцессорь). Сопроцессор просматривает 
команды, выбираемые главным процессором. признает некоторые из 
них «своими» и выполняет их. Микросхему КР1810В М86 можно Hc- 
пользовать в качестве независимого процессора, а в роли сопроцес- 
соров могут выступать специальные процессоры ввода/вывода, об- 
роботки данных и др (КМ1810ВМ89, ҚМ1810ВМ87). Структурная 
схема КР18108М86 представлена на рис. 3.63. 

Арифу етическо-логическоє устройство выполнено на базе KOM- 
бинацнонного 16-разрадного сумматора с последовательно-паралле Ib- 
ным переносом и трех временных регистров для промежуточного 
хранения операндов и результата операции. Выход АЛУ связан с pe- 
гистром признаков (PST), в котором происходит запоминание специ- 
фических свойств результата арифметических и логических опера- 
пий микропроцессора, разрешение прерывания, пошаговый режим. 
При выполнении ряда команд в зависимости от состояния определен- 
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ных разрядов PST возможно изменение порядка выполнения про- 
граммы Из 16 разрядов регистра признаков используется только 9. 
Их назначение, 

0-й разряд — СЕ — признак переноса; 

2-й разряд — РЕ — признак четности, при РЕ=1 результат опе- 
рации четный; 

4-й разряд — АР — признак вспомогательного переноса, исполь- 
зуется командами десятичной арифметики; 

6-й разряд — ZF — признак нуля, при ХЕ =1 результат операции 
равен нулю; 

7-й разряд — SF — признак знака, при SF=] результат отрица- 
тельный; 

8-й разряд — ТЕ — признак пошагового режима, используется 
в режиме отладки программ; 

9-й разряд — ТЕ — признак разрешения прерывания, при 1Е=1 
процессор реагирует на внешние маскируемые запросы прерывания; 

10-й разряд — ОЕ — признак направления, используется при Bbi- 
полнении операций со строками данных SI, DI; 

11-й разряд — ОЕ — признак переполнения, при ОЕ =! пронзо- 
шло переполнение, 

Функини управления выполнением команд в микропроцессора 
возложены на микропрограммное устройство управления, которое де- 
кодирует команды и вырабатывает необходимые сигналы управ- 
ления. 

Блок РОН состоит из восьми 16-разрядных регистров и разбит 
на регистры данных и индексные регистры. Регистры данных, иног- 
да называемые группой Н и Г, отличаются от других регистров тем, 
что каждый регистр данных можно использовать как один 16-разряд- 
ный или два 8-разрядных регистра, поскольку их старшие и млад- 
шие половины адресу ются отдельно Остальные регистры блока РОН 
всегда применяются только как 16-разрядные регистры. Регистры 
данных могут участвовать без ограничения в большинстве арифме- 
тических и логических операций. Кроме того, в некоторых командах 
(умножение. деление, сдвити) предполагается (неявно) использова- 
ние определенных регистров, что дает вынгрыш в длине команды 
и позволяет голучать компактные, но мощные коды 

Другая группа регистров, иногда называемая группой Ги Р, 
включает два указателя (базы ВР и стека SP) и два индексных pe- 
гистра (истозинка 5Р и приемника DI). Указатели и индексные pe- 
гистрь могут участвовать в большинстве арифметических и логиче- 
ских операций. Регистры SP, 51 и ПІ также нечьно используются 
в некоторых комапдах: операции со стеком, операции со строхами. 

В процессе работы микропроцессор производит оброшенне в па: 
мять за командами и операндами, Микропроцессор ҚР1810ВМ86 
обеспечивает алресацию до 1 Мбайт памяти Формирование адреса 
команд и операндов осуществляется с помощью сумматора адреса, 
регистров адреса команды и операпда, сегментных регистров. Сум- 
матор адре а производит вычисление 20-разрядного физического ад- 
реса команд и операндов путем сдвига базового адреса сегмента, хра- 
Нящегося в сгответствующем сегментном регистре, и сложения его 
с величиной смещения, находящейся в регистре адреса При вычнс- 
лении адреса команды используются содержимое регистра сегмента 
кода и регистра адреса команды, при вычислении адреса операнда — 
содержимое ре! истра сегмента данных (или дополнительного сегмен- 
та) и регистра адреса операнда. 
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В микролроцессоре КР1810В М86 выборка команд и их выпол- 
нение производятся параллельно, причем для повышения производи- 
тельности предусмотрена предварительная выборка команд. Блок 
предварительной выборки команд выполнен на трех 16-разрядных 
или шести 8-разрядных регистрах очереди команд, что позволяет 
хранить до шести байт кода команды. Очередь организована по 
принципу: «первым пришел — первым обслужили». Шестибайтная глу- 
бина предварительной очереди команд позволяет удовлетворять за- 
просы в кодах команды настолько эффективно, что микропроцессор 
практически не простанвает в ожидании выборки команды из на- 
мати. 

Схема внутренней синхронизации преобразует поступающий из- 
вне тактовый сигнал CLK в две пеперекрывающиеся последователь- 
ности синхроимнульсов, которые поступают на все внутренние устрон- 
ства процессора. Кроме того, с помощью сигнала READY «Готов- 
ность». поступающего с периферийных устройств, схема внутренней 
синхронизации сбеспечивает согласование скоростей обмена инфор- 
мации быстродействующего микропроцессора с медленнодействую- 
шими внешними устройствами. Схема внутренней синхронизации про- 
изводит установку в исходное состоянне различных устройств мик- 
ропроцессора при ноступлении на вход сигнала CLR высокого уровня, 

Микропроцессор имеет двунаправленный, мультиплексированньй 
канал адрес/данные, буферы которого имеют состояние «Выключе- 
но». Управление буферами осуществляется сигналами со схемы 
управления циклами обмена, которая в зависимости от выполняемот 
команды формирует сигналы управления записью, чтением для ЗУ 
и УВВ, сигналы подтверждения прерывания и др. 

Схема обработки запросов прерывания позволяет обрабатывать 
до 256 видов прерываний. Возможны прерывания трех видов: внеш- 
ние, внутренние и программные. Внешние запросы прерывания по- 
ступают па вхолы INT «Запрос прерывания» и NMI «Немаскирус- 
мый запрос прерывания». По входу ІМТ поступают маскнрусмые за- 
просы, которые удовлетворяются после выполнения текущей 
команды при условии, если предварительно был установлен признак 
разрешения прерывания. Так как схема обработки запросов преры- 
вания не запоминает маскируемый запрос, то его необходимо сохра- 
нять на входе ІМТ до момента получения от микропроцессора CHT- 
нала INTA «Подтверждение прерывания». По входу ММГ поступает 
немаскирусмый запрос прерывания, который запоминается и pacho- 
знается независимо от состояния признака разрешения прерывания. 
Однако немаскируемый запрос так же, как и маскируемый, не рас- 
познается до завершения текущей команды. К внутренним прерыва- 
ниям относятся: прерывания по переполненню ІМТО, по ошибке де- 
ления и пошаговый режим. При поступлении внутренних запросов 
прерывания схема обработки запросов прерывания вырабатывает об- 
щий запрос прерывания. Внутренние прерывания не маскируются 
и обрабатываются так же, как и аппаратные, — после выполнения 
последнего такта команды. Программные прерывания вызываются 
сразу после выполнения специальной команды ІХТа. Тип прерывания 
закодирован в самой команде, поэтому необходимость в выполнении 
циклов подтверждения прерывания с целью получения указате,:л 
(типа прерывания) отпадает. При системном сбросе внешиие маски- 
руемые прерывания запрещаются, так как регистр признаков уста- 
наваиваетси в «0» и снимается признак разрешения прерывания. 

Схема управления доступом к магистрали в зависимости от 
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установленного режима работы микропроцессора (минимального или 
максималыюго) обеспечивает различные режимы доступа к магист- 
рали. В минимальном режиме при поступлении от внешнего устрой- 
ства сигнала HLD «Захват» микропроцессор заканчивает выполнение 
текущего цикла, выдает сигнал НІРА «Подтверждение захвата», ne- 
реводит в состояние «Выключено» магистраль А/О н управляющие 
выводы, Т.е. логически отключается от магистрали, предоставляя ее 
в пользованне виешиему устройству. В максимальном режиме па- 
значение выводов 31 и 30 нереопределяется (HLD—>RQ/E0, НІДАЗ- 
--КО/Е1). В этом режиме микропроцессор передает функция управ- 




















Таблица 3.69 








Номер вывода Осозн ачение Назначение 
16—2, 39 | АЛр0—А/015 Канал адреса/данных 
38—35 A16/ST3— Канал адреса/состояния 
А19/576 
1, 20 окр Общий 
17 ММІ Немаскируемый  запоос прерыва- 
ния 
18 | INT Запрос прерывания 
19 СІК Тактовый сигнал 
21 CLR Установка B начальнос состояние 
22 READY Готозность 
23 ТЕ5Т Проверка 
24 ІМТА (051) Подтверждение прерывания (сос- 
| тояние очереди команд) 
25 | STB (050) Строб адреса (состоянне очереди 
команд) 
26 DE (870) Разрешение передачи данных (со- 
; стояние цикла капала) 
27 ОРЛР (ST!) Выдача /прнем данных (состояние 
никла канала) 
28 мло (572) Обрашенне к ЗУ/УВВ (состояние 
цикла канала) 
99 WR (LOCK) Запись (канал занят) 
' 30 НЕРА (КО/ЕІ) Подтвержденне захвата (запрос/ 
| разрешение доступа к магистра- 
ли) 
31 HLD (КО/Е0) Захват (запрос/разрешение до- 
ступа к магистрали) 

32 RD Чтение 

33 MN/MX Управленне режимом минималь- 
ный/максамальный 

34 ВНЕ/5Т7 Разрешение передачи по старшей 
половине канала адреса/данных 
пли состояния МП 

40 Пес +5 В 

Примечание. В скобках указаны условное обозначение 


и назначение вывода для максимального режима работы. 


ООО 
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Ления магистралью контроллеру шин ҚР1810ВГ88, а сам перестраи- 
вается для работы в условиях сложной мультипроцессорной системы 
Назначение выводов ҚР1810ВМ86 приведено в табл. 3.69. 


3.8.2. Микросхема КРІ810ГФ84 


Микросхема КР1810ГФ84 представляет собой генератор такто- 
вых импульсов (ГТИ) и используется в качестве задающего устрой- 
ства для микрспроцессорных комплектов на базе серии КР1810 
Структурная схема КР1810ГФ84 приведена на рис. 3.64. 

Частота опорного генератора задается с помощью внешнего 
кварцевого резонатора, который подключается к выводам ХТАГЛ 
и XTAL2. Частота опорного генератора в три раза превышает тре- 
буемую тактовую частоту на выходе CLK. Выход опорного генера- 
тора подается на вывод ОЗС. В качестве нсточника частоты в схеме 
ГТИ может использоваться как внутренний опорный генератор, так 
и внешний генератор, сигналы с которого поступают на вход ЕРІ. 
Управление осуществляется сигналом Е/С «Выбор задающей часто- 
ты». При наличии на входе Г/С сигнала низкого уровня в качестве 
источника частоты используется опорный геператор, при наличии на 
входе Б/С сигнала высокого уровня источником частоты является 
внешний генератор, причем его частота должна в три раза превы- 
шать требуемую на выходе частоту сигнала CLK. 

Делитель частоты Е/З формирует выходные импульсы скважно- 
стью 3 с частотой. равной 1/3 частоты опорного генератора OSC 
или внешнего генератора ЕРІ, которые через формпроватељ сигпа- 
лов CLK поступают на выход CLK микросхемы и обеспечив. ют 
управлепие устройствами, работающими на МОП-уровнях. Делитель 
частоты Е/2 формирует выходные импульсы РСІҚ скважностью 2 
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Рис. 3.64. Структурная схема КР1810ГФ84 
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а 


с частотой, равной 1/2 частоты сигнала CLK, и обеспечивает управ- 
ление устройствами, работающими на ТТЛ-уровнях. Формирование 
выходных сигналов CLK и РСІК происходит при наличии на входе 
СЅҮМС «Синхронизация» сигнала низкого уровня. При поступлении 
на вход СЗУМС сигнала высокого уровня выходы СІК и РСТК ne- 
реводятся в состоянне высокого уровня. 

Одновременно с помощью сигнала СЅҮМС предусмотрена воз- 
можиость синхронной работы нескольких генераторов ҚР1810ГФ84, 
при этом входы СЗУМС всех генераторов объединяются и синхроня- 
зируются внешним генератором. 

Микросхема КР1810ГФ84 формирует управляющие сигналы 
ВЕЗЕТ «Установка» и READY «Готовность», синхронизированные 
сигналом СЕК Сигнал ВЕЗЕТ вырабатывается при поступлении 
входиого сигнала RES и используется для установки микропроцес- 
сора в исходное состояние. Сигнал READY свидетельствует о гогов- 
ности внешних устройств к обмену с микропроцессором и вырабаты- 
вается на основе вхолных сигналов КРУГ, ВРУ? и АЕМ!, АЕМ№2, no- 
ступающих от внешних устройств. Назначение выводов ҚР1810ГФ84 
приведено в табл. 3.70. 


Таблица 3.70 








Номер | 





вывод? Обозначение Назначение 
І СЗУМС Синхронизация 
2 РСК Тактовый сигнал ТТЛ-уровня 
З ALN Адрес готовности 1 
4 врху Гоговность 1 (вход) 
5 READY Готовность (выход) 
6 RDY2 Готовность 2 (вход) 
7 ДЕМ Адрес готовности 2 
8 СК Тактовый сигнал МОП-уровня 
9 амр Общий 
10 ВЕЗЕТ Устаповка (выход) 
11 RES Установка (вход) 
19 | OSC Вьход мультивибратора 
13 ЕС Выбор задаюшей частоты 
14 ЕГІ Знешний генератор 
15 ТАМК Вывод для подключения І.С-кон- 
тура 
16, 17 ХТАІ2, ХТАГ1 Выводы для подключения кварце- 
вого резонатора 
18 Се +5 В 














3.8.3. Микросхема КР1910БГ88 


Микросхема КРІЗІОВГ88 реализует функции контроллера ши- 
ны и предназначена для работы в составе микроЭВМ, выполненной 
на базе микропроцессора ҚР1810ВМ86. Контроллер шины организу- 
ет обмен данными между локальной шиной микропроцессора и сис- 
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Рис. 3.65. Структурная схема 
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темной шиной при условин, 
что микропроцессор имеег 
доступ к управлению шиной 

Структурная схема 
КР1810ВГ88 представлела 
на рис. 3.65. Рассмотрим на- 
значение основных узлов 
Дешифратор состояний в за- 
висимости от СОСТОЯНИЯ MH- 
кропроцессора КРІ810ВМ86, 
определяемого сигналами 
50—52, организует выпол. 
пение следующих операций 
считывание данных из па- 
мати; считывание данных из 
устройства ввода/вывода 
(УВВ); запись данных в па- 
мять; подтверждение преры- 
вания; запись данных 
в УВВ. 


Управляющая логика в зависимости от состояния сигнала ТОВ 
определяет режимы работы выходных формирователей командных 


и управляющих сигналов. Высокий уровень напряжения на 


входе 


ТОВ разрешает контроллеру работу как с шиной ввода/вывода, так 





Таблица 3.71 











Номер Обозначение Назначение 
1 ІОВ Вьбор режима работь 
2 СІК Тақтовый сигнал 
19, 3, 181 50-52 Сигналы состояний 
4 DT/R Управление шинными формировате- 
AIMH 
5 ALE Строб записи адреса 
6 АЕМ Разрешение управляющих сиглалов 
7 МЕРС Считывание из памяти 
8 AMWC Опережающая запись в память 
9 МУТС Запись в память 
10 омр Общий 
11 ЮМС Запись в УВВ 
12 МОС Опережающая запись в УВВ 
13 IORC Считывание из УВВ 
14 ІМТА Подтверждение прерывания 
15 СЕМ Управление состоянием  управлязо- 
щих сигналов 
16 РЕМ Направление передачи 
17 МСЕ/РРЕМ Управление формирователямн шины 
ввода/вывода 
20 Че +5 В 
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и с системной шиной; при низком уровне напряжения на входе 108 
контроллер работает только с системной шиной. 

В режиме работы с шиной ввода/вывода (ІОВ — высокий ypo- 
вень) формирователи командных и управляющих сигналов выдают 
выходные сигналы независимо от состояния сигнала АЕМ «Разрешс- 
ние управляющих сигналов», определяющего доступ МП к управле- 
нию системной шиной. Применение этого режима работы позволяет 
исключить ожидание, когда необходим доступ МП к шине ввода/вы- 
вода. Этот режим дает наибольший выигрыш при работе УВВ тоть- 
ко с одним МП в микропроцессорной системе. 

В режиме работы с системной шиной (ТОВ — низкий уровень) до- 
ступ к управлению системной шиной с помощью контроллера шины 
возможен только после арбитража, проводимого арбитром шины 
КР1810ВБ89 В случае предоставления доступа к шине контроллер 
шины формирует командные и управляющие сигналы по истеченни 
115 нс после поступления сигнала АЕМ. Данный режим применяется, 
когда УВВ и память работает с несколькими МП в многопроцессор- 
ной системе. 

Формирователь командных сигналов вырабатывает сигналы, Ко- 
торые используются для управления внешними устройствами, под- 
ключенными к системной шине ввода/вывода. Сигнады с выхода фор- 
мирователя управляющих сигналов используются для управления 
шинными формирователями (РЕМ, DT/R, РРЕМ) и адресньми за- 
щелкамп (ALE). Назначение выводов  КРІЗІОВГ38 приведено 
в табл, 3.71, 


3.8.4. Микросхема КР1 8108589 


Микросхема представляет собой арбигр системной шины и пред- 
назиачена для использования в многопроцессорных системах в каче- 
стве устройства. осуществляющего синхронизацию доступа множе- 
ства ведущих устройств к системной шине. Арбитр системной шины 
КРІ8ІЮВБ89 применяется совместно с контроллером системной шины 
КР1810ВГ88 для связи МП КР1810ВМ86 с системной шиной кол- 
лективного пользования. Для координации доступа МП к системной 
шине осуществляется арбитраж, основанный на принципе приорите- 
та, т. е. в любой данный промежуток времени одно ведушее устрой- 
ство будет иметь приоритет над всеми другими ведущими устройст- 
вами. 

Арбитр шины ҚР1810ВБ89 обеспечивает три способа разреше- 
ния приоритега: вращающийся, последовательный и параллельный. 
Способ вращающегося разрешения приоритета путем динамического 
переназначения приоритета позволяет каждому арбитру в равной 
степени использовать системную шину в порядке очередности. Одна- 
ко этот способ требует применения внешнего довольно сложного 
приоритетно-кодирующего устройства Необходимость в таком 
устройстве отпадает при последовательном способе разрешения прч- 
оритета, но при этом в связи с залержкоћ, вызванной процедурой 
последовательной передачи приоритета от арбитра к арбитру, воз- 
можно последовательное соединение не более трех арбитров (при 
тактовой частоте до 10 МГц). Способ параллельного разрешения 
приоритета является компромиссным между первыми двумя, так как 
позволяет организовать работу многих арбитров, не требуя при этом 
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достаточно сложного приори- 
тетно-кодирующего устройства 

Арбитр шины имеет четы- 
ре режима: работа с системной 
шиной; работа с периферийной 
шиной ввода/вывода; работа с 
резидентной шиной; работа с 
периферийной шиной ввода/вы 
вода и резидеитной шиной. Пе. 
речисленные режимы работы 
задаются подачей на входы 
ТОВ и ВЕЗВ управляющих сиг- 
налов определенной поляриости. 
Структурная схема арбитра си- 
стемной шины представлена на 


== рис. 3.66. 
местной | Дешифратор состояний ана- 
шағы лизирует значения входных CHT- 


налов 50—52, поступающих с 
МП, и организует виутренние 
узлы КРІ810ВБ89 (схему при- 
Рис. 3.66. Структурная схема оритетного арбитража, интер- 
КР18108589 ферйс MULTIBUS и интерфейс 

местиой шины) для выполнения 

действий по захвату и освобож- 

дению системной шины. Устройство управления осуществляет син- 
хроиизацию и управление режимами работы арбитра шины по коман- 
дам МП Схема приорнтетного арбитража проводит арбитраж He- 
скольких МП, запрашивающих управление системной шиноћ, и пре- 
доставляет эту шипу тому МП, который имеет наивысший приоритет. 


Интерфейс местной шины формирует сигнал разрешения досту- 
па к системной шине для таких устройств МП, как контроллер шип, 
адресные защелки, шиннье формирователи. 

Интерфейс MULTIBUS осуществляет пронедуру взанмодействия 
арбитров шииы на интерфейс многопроцессорной системы и синхро- 
низирует действия по захвату системной шины в соответствии с CHT- 
налом синхронизанни шины. Назначение вызодов ҚР1810ВБ89 прл. 
ведено в табл. 3.72. 





3.8.5. Микросхема КР1810ВН59А 


Микросхема КР1810ВН59А представляет собой программируе- 
мый контроллер прерываний и прелназначена для организации пре- 
рываиий в системах с многоуровпевыми прноритетами. Микросхем.: 
КРІ8ІОВН59А может работать с МП КР580В М80А или КР1810ВМ86 
Структурная схема, назначение основиых узлов, выполняемые функ- 
ции и разводка выводов микросхемы КР1810ВН59А аналогичны мик- 
росхеме КР580В Н59, описанпоћ в $ 3.1. 

Микросхема ҚР1810ВН59А в отличие от микросхемы ҚР580ВН59 
обеспечивает два варнанта ответа на сигнал INTA «Подтвержденнє 
прерывания», поступающий из микропроцессора, и два варианта на- 
значения микросхемы в качестве ведущей или ведомой, Определяют- 
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Таблица 379 














____- 
Номер Обозначение Чазначенне 
1, 19. | 52—50 Шина состояний 
2 ІОВ Вьбор режима работь 
3 SYSB/RESB Разрешение доступа 
4 ВЕЗВ Выбор режима рабовы с резидент- 
ной шиной 
5 ВСЕК Синхронизация системноћ шины 
6 ІМІТ Начальная устанозка 
7 ВЕЕО Запрос шины 
8 ВРКО Выход приоритетного разрешения 
доступа 
9 ВРЕМ Вход прпоритетного разрешения 
доступа 
10 GND Обтий 
11 BUSY Занято 
12 CBRQ Вход/выход общего запроса ши- 
ны 
13 АЕМ Управление шинными устройства- 
мн МП 
14 ANYRQST Разрешение освобождения систем- 
ной шины 
15 CROLCR Запрет освобождения системной 
шины 
16 | LOCK Блокировка освобождсиня CHC- 
темной шины 
17 CIK Тактовьй сигнал 
20 бег +5 B 








ся эти вариаит типом МП, с которым работает микросхема 
ҚКРІЗТОВН5ЭА, 

При работе с МП КР580ВМ80А микросхема ҚР1810ВН59А так 
же, как и микросхема ҚР580ВН59, в ответ на три сигнала ІМТА вы- 
дает на шину данных трехбайтовую команду CALL и назначает 
мекросхему ведущей или ведомой в зависимости от уровня напря- 
жения. подаваемого на вывод SP «Выбор ведомой микросхемы». 

При работе с МП КР1810В М86 микросхема КР1810ВН59А в oT- 
вет на два сигнала INTA выдает на шину данных старший байт ад- 
реса подпрограммы обслуживания и назначает микросхему ведущей 
или ведомой программно. В остальном принцип работы микросхемы 
ҚРІ8ІЮВН59А не отличается от принципа работы микросхемы 
ҚР580ВН59. 


3.9. Одненоиетальные микроЭВМ 


Все возрастающие потребности в недорогих многофункциональ- 
ных устройствах. предназначенных дтя управления бытовыми при- 
борами, радиоэлектронной аппаратурой, для решения разиообразных 
задач на низших уровнях управления, могут быть удовлетворены 
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Техноло- 
Условное обозначение гия 


ОЗУ ПЗУ 


Разряд- 
ность 
Число 
команд 


| 
| 


---------------------------------------------------------------------.--. 


| 
КМ1В14ВЕЗ р МОП 4 43 64x4 - | 
КР1814ВЕ4 р МОП 4 43 64x4 1024x8 | 
KP1814BE5 p МОП 4 43 64x4 1024 х 8 
КМІЗІЄВЕА8 п МОП 8 96 64х8 102458 
КРІ816ВЕ49 п МОП 8 96 198х 8 2048Х8 
КР1816ВЕЗ5 п МОП 8 96 64X8 — 
КР1820ВЕ1 п МОП 4 49 64х4 - | 
KP1820BE2 n MON 4 49 64x4 1024x8 | 


Примечание М — масочные ПЗУ, УФ — репрограммируг 





благодаря использованию однокристальных микрозвм (ОМЭВМ), 
Эти ЭВМ отличаются от однокристальных МП тем, что кроме АЛУ 
и УУ содержат в одном кристалле ОЗУ небольшого объема, ПЗУ 
команд, генератор, порты ввода/вывода, т. е. являются практически 
законченпыми системами управления. 

Нанболее целесообразно и перспективно использование ОМЗВМ 
в системах, в которых требуемый объем программ не превышает объ- 
ема внутреннего ПЗУ команд (8...16 Кбит), а для оперативной инфор- 
мации достаточно объема внугреннего ОЗУ ОМЭВМ (256...1К бит). 
В этих случаях применение ОМЭВМ позволяет значительно снизить 
число микросхем в системах, повышает надежность устройства 
и уменьшает их стоимость. 

В однокристальных микроЭВМ в качестве ПЗУ команд пред- 
почтительнее использовать масочиое ПЗУ, программнруемое в про- 
цессе изготовленил микросхемы. Однако это возможно лишь в том 
случае, когда алгоритм работы ОМЭВМ в конкретной аппаратуре 
окончательно отлажен и не подлежит дальнейшей корректировке. На 
начальных этапах создания управляющих систем целесообразнее ис- 
пользовать ОМЭВМ, в которой внутреннее ПЗУ комаид отсутствует 
и имеются выводы для подключейия внешнего ЗУ; ОЗУ, РПЗУ или 
ППЗУ с объемом и организацией, аналогичными внутреннему ПЗУ. 
Такая ОМЭВМ является отладочной и позволяет производить раз- 
работку, оттадку и корректировку программного обеспечения для CA- 
мых разнообразных применений ОМЭВМ, После отработки програм- 
мы при необходимости по заказу потребителей возможно изготовле- 
ние ОМЭВМ с внутренним масочным (программируемым при 
изготовлении) ПЗУ, предназначенным для решения копкретноћ за- 
дачи. Основные технические характеристики ОМЭВМ приведены 
в табл 3.73. 


3.9.1. Однокристальные микроЭВМ серии КМ(КР)1814 


Микросхемы серии КМ(КР)1814 выполнены по рМОП-техноло- 
гии и представляют собой серию однокристалльпых 4-разрядных 
микроЭВМ. Быстродействие ОМЭВМ серии КМ(КР)1814 невелико, 
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Таблица 3.73 
ние 

















Ток 
Тактоваа | Длительность Напряженне потреб- Корпус по 
нек 
| 

- <0,3 20 --9--10 % 7,7 2126.48-1 
МІ «0,3 20 — 910 % 7,7 2123 40-1 
М2 <0,3 20 — 910 to 7,7 2123.40-1 
УФ «6,0 2,5 +5=10 % 135 2123.40-6 
М8 <11,0 1,4 +5 =5 % 100 2123.40-2 
— «6,0 2,5 4565 % 115 2123.40-2 
— «4,0 4 --5:Е5 % 30 2123.40-5 
M4 <4,0 4 | --5--5 % 30 2193 98-3 





мые ПЗУ с ультрафиолетовым стираннем 
с 


поэтому основные сферы их применения: контроллеры печатающих 
устройств, кассовые аппграть, бытовая и развлекательная аппара- 
тура, 

В качестве примера рассмотрим структуру и основные архитек- 
турные особенности микросхемы ҚМ1814ВЕЗ, являющейся отладоч- 
ной ОМЭВМ, в которой отсутствует внутреннее ПЗУ команд и име- 
ются выводы, позволяющие подключить внешнее ЗУ команд. 

Система команд ОМЭВМ содержит 43 команды, обеспечиваю- 
шие выполнение арифметических операций, операций логического 
и арифметического сравнения, операций с разрядами ОЗУ, пересы- 
лок регистр-регистр и регистр-ОЗУ, пересылок констант, операций 
ввода/вывода. 

Благодаря разделению шины команд и шины данных возможно 
совмещение циклов выборки и исполнения последовательных команд, 
что способствует повышению быстродействия. При этом время Bbi- 
полиения команды будет определяться длительностью машинного 
цикла ОМЭВМ. Длительность машинного цикла ОМЭВМ составляет 
бТсрк (Так  -- период частоты тактового генератора) и одинако- 


ва для всех команд, что создает дополнительные удобства при про- 
граммировании задач, выполняемых в реальном масштабе времени. 
Структурная схема КМ1314ВЕЗ представлена на рис. 3.67. Рассмот- 
рим ее архитектурные особенности и назначение основных узлов. 
Программа работы ОМЭВМ ҚМ1814ВЕЗ хранится во внешнем ЗУ 
команд. Объем программы не должен превышать 1 К байт. 


Адресное поле ЗУ команд 1КЖ8 бит разбито на 16 страниц по 
64 байта (команды). Адрес страницы задается 4-разрядным регист- 
ром страницы. адрес команды в странице задается б-разрядным счет- 
чиком команд, 


Порядок следования команд, определяемый счетчиком команд, 
в данной ОМЭВМ отличается от последовательного и организован по 
псевдослучайному закону. Изменение порядка выборки команд про- 
граммы осуществляется командами «Условный перехол» и «Обра- 
щение к подпрограмме», при выполнении которых из адресного поля 
Этих команд в счетчик команд вводится новое содержимое — адрес 
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перехода или начало подпрограммы. Изменение порядка следования 
команд возможно в пределах одной страницы (тогда содержимое 
регистра страниц не меняется) и с переходом на другую страницу. 
В последкем случае в регистр страниц вводится новое значение из 
буфера страницы, содержимое һоторого предварительно изменяется 
специальной командой. 

При выполнении команды «Обращение к подпрограмме» одно- 
временно с записью нового значения адреса первой команды под- 
программы в счетчик команд и регистр страниц сохраняется их ста- 
рое значение, к которому осуществляется возврат прерванной про- 
граммы после выполнения подпрограммы. Счетчик команд сохраня- 
ется в регистре возврата, а регистр страницы — в буфере страницы. 
Выполнение команд условного перехода и обращения к подпрограм- 
ме происходит при условии, что флаг состояння установлен в «1». 

Структура адресации внутреннего ОЗУ данных ОМЭВМ также 
страничная. ОЗУ емкостью 64Ж4 бит разбито на четыре страницы, 
в каждой из которой хранится шестнадцать 4-разрядньх слов. Ад- 
рес страницы задается 2-разрядным регистром Х, адрес слова в стра- 
нице задается регистром У. Содержимое регистра Х может быть из- 
менено с помощью специальных команд адресации регистра Х. 

В соответствии с адресом команды, поступающим на внешнее 
ЗУ команд через порты РА и РС, выбранная команда через вхолы 
INS поступает в регистр команд. где и хранится в течение всего 
цикла выполнения команды. Имеется четыре формата комаид, и все 
команды однобайтовые (8-разрядные). Код операции, занимающий 
в зависимости от формата команды от 2 до 8бит, поступает на де- 
шифратор команд, который в соответствии с выполняемой командой 
формирует комплекс управляющих сигналов, поступающих в раз- 
личные узлы микросхемы. Арифметические и логические операции 
над поступаюшими операндами выполняет 4-разрядное АЛУ. One- 
ранлами может быть содержимое входного 4-разрядного порта, поля 
константы выполняемой команды, аккумулятора, регистра У или 
ячейки ОЗУ данных. Результат операции поступает в аккумулятор 
или регистр У. Выбор источников операнлов п приемников резуль- 
тата определяется соответствующими управляющими сигналами, фор- 
мируемыми дешифратором команд в зависимости от выполияемой 
команды. Одновременно АЛУ формирует признаки переноса и ре- 
зультата сравнения, которые направляются в схему состояния 
и в дальнейшем определяют ход выполнеиня программы условный 
переход или обрашение к подпрограмме. Содержимое схемы состоя- 
ния (флаг состояния} запоминается в фиксаторе состояния и по 
команде вывода одновременно с содержимым аккумулятора через 
регистр Q поступает на выходной порт О микросхемы (вывод QSL). 

Установка триггера признака подирограммы СЁ схемы состояния 
осуществляется командой «Обрашение к полпрограмме» При этом 
разрешается запоминание адреса возврата и блокирустся переход 
к другим подпрограммам. Сброс триггера СЁ пропсхолит при воз- 
вращении в основиую программу. 

Выходной 13-разрядный порт К выводит содержимое регист- 
ра В, каждый разряд которого может быть предварительно установ- 
лен и сброшен специальной командой. Адресация каждого разряда 
регистра В осуществляется регистром У. Индивидуальное програм- 
мирование каждого разряда порта К позволяет эффективно исполь- 
зовать этот порт для управления периферийными устройствами раз- 
личного назначения, 
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Рис. 3.68. Подключение кварце- Рис, 3.69. Подключение КС-цепи 
вого резонатора к выводам TAK- к выводам тактового генера- 
тового генератора тора 





Таблица 374 





Номер вывода | Обозначение | 








Назначение 
2, 1, 47—44 РС6—РС! Программный счетчик 
3—10 ІМ81--1Х58 Команда 
11—14 DI—D4 Шипа данных 
15 Uce —9 B 
16 ВЕЗЕТ Установка 
17—20 РАТ—РА4 Шина адреса страницы 
95 GND Обший 


23, 28. 97, 26, 24 | QSL, 91—04 Вьходной порт 0 
29 СІКО Выход ГТИ 
30 СІКІ Вход ГТИ 
31—43 RO—R12 Управляюший порт R 
48 ахр Общий 








В качестве тактового генератора для ОМЭВМ может использо- 
ваться как внешний генератор, подключаємьй ко входу СІ.КІ «Вход 
ГТИ», так и внутренний, частота которого задается с помощью квлр- 
цевого резонатора или ВС-цепи, подключаемых к выводам СТКЛ 
и СГКО. Примеры подключения кварцевого резонатора и ВС-цепи 
к выводам генератора микросхемы приведены соответственио на 
рис. 3.68 и 3.69. Диапазон рабочей частоты 100...300 кГц. Назилче- 
ние выводов КМ1814ВЕЗ приведено в табл. 3.74. 


3.9.2. Однокристальные микроЭВМ серии КМ1816 


Микросхемы серии | КМІ816-- КРІ8І6ВЕЗ5, КМ1816ВгГ48, 
КРІ816ВЕ49 — выполнены по ПМОП-технологин и представляют CO- 
бой серию однокристальных 8-разрядных микроЭВМ. Каждая из 
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схем является практически законченной системой управления и со- 
держит на кристалле центральное процессорчое устройство, ОЗУ aan- 
ных, многоканальный ингерфейс ввода/вывода, тактовый генератор, 
схему прерывания и устройство синхронизации. В микросхемах 
КМІЗ16ВЕА8 и КРІ8І6ВЕ49 ПЗУ программ реализовано внутри крис- 
таллов, а в микросхеме КРІ816ВЕЗ5 — спомощью внешнего ЗУ. Xa- 
рактеристики ОМЭВМ серии КМ1816 приведены в табл. 3.73. В мик- 
росхеме ҚМ1816ВЕ48 ПЗУ программ выполнено в виде репрограм- 
мируемого ПЗУ с электрической записью и ультрафиолетовым 
стиранием. 

В каждой ОМЭВМ предусмотрена возможность расширения па- 
мяти программ до АҚ байт, памяти данных до 384 байт и увеличения 
числа линий ввода/вывода за счет подключения внешних микросхем 
ЗУ и интерфейсов ввода/вызода серпи ҚР580. 

Система команд ОМЭВМ содержит 96 команд, из них 68 — од- 
нобайтовые. За один машинный цикл выполияются 53 команды, 
за уза машинных цикла — 43. Время машинного цикла составляет 
15Так, где Так — период частоты тактового генератора. Одно- 
крисгальная микроЭВМ работает как от внешнего генератора, таки 
от внутреннего, тактовая частота которого может задаваться квар- 
цевым резонатором или І/С-контуром. Диапазон рабочей частоты 
1...6 МГц. Структурная схема ҚМ1816ВЕ48 прпведена на рис. 3.70. 

Арифметическо-логическое устройство — параллельное 8-разряд- 
ное устройство, позволяющее выполнять арифметические, логические 
операции и операции сдвига над данными, представленными в двонч- 
ном или двоично-десятичном коде. 

Устройство управления и синхронизации, состоящее из генера- 
тора и формирователей внутренних тактовых сигналов и сигналов 
сослояний, вырабатывает комплекс управляющих сигналов, обеспе- 
чивающих определенные режимы работы микроЭВМ (программиро- 
вание, пошаговый режим} и выполнеине всех команд. Схема услов- 
ных переходов формирует управляющие сигналы, необходимые для 
ветвления программы при реализации команд условных переходов. 
Значения признаков переходов устанавливаются как программно, так 
и аппаратно. 

Блок программной памяти состоит из ПЗУ (для микросхем 
КМ!816ВЕ48. KP1816BE49), счетчика команд, регистра и дешифра- 
тора адреса ПЗУ, регистра команд и дешифратора команд. 

Двенадцатиразрядньй счетчик команд (СҚ) формирует текущий 
адрес команды в программной памяти. Содержимое СК увеличивает- 
ся на | после выборки каждого байта команды. При выполнении 
команд условных, безусловных переходов, вызова подпрограмм и пре- 
рываний содержимое СҚ может быть полпостью заменено. Старший 
разряд СК изменяется только программно. Счетчик команд разбит 
на две части: разряды 0—7 — младшая часть СҚ, разряды 8—11 — 
старшая. При использовании внешнего ПЗУ младшая часть СК за- 
полняется через порт РО, а старшая — через порт Р2 (Р20--Р23). 
Регистр команд предназначен для записи и хранепия кодов команд, 
передаваемых через внутреннюю шину с выхода ПИЗУ или из порта 

0 при внешпем ЗУ. 

Дешифратор команд представляет собой программируемую логи- 
ческую матрицу, на вход которой поступает код команды, а с выхо- 
да снимаются управляющие сигналы, выполняющие эту команду. Опе- 
ративное ЗУ данных с организацией 64X8 бит условно разбито па 
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ряд областей: два банка РОН (КВО и КВІ) по восемь 8-разрядных 
слов каждый; восьмиуровневый стек, занимающий 16 ячеек ЗУ (каж- 
дый уровень стека состоит из двух ячеек с последовательными ад- 
ресами); собственно ОЗУ данных объемом тридцать два 8-разрядных 
слова. 

Для записи и считывания данных из ОЗУ применяются два вида 
адресации: прямая и косвенная (регистровая). При прямой адреса- 
ции адрес РОН определяется тремя младшими разрядами в коде 
команды. При косвенной адресации место расположення адреса ука- 
зывается в команде. Адрес ячейки ОЗУ может храниться либо в ak- 
кумуляторе, либо в РОН. С помощью косвенной адресации можно 
адресоваться к любой ячейке ОЗУ. 

Устройство ввода/вывода ОМЭВМ серии ҚМ1816 выполнено 
в виде трех 8-разрядных портов Р0--Р2, Порт РО — двунаправлен- 
ный, имеющий на выходе состояние «Выключено», используется для 
параллельного ввода или вывода данных. В режиме вывода выход- 
ные данные статически фиксируются до момента перезапнси выво- 
димой индормации В режиме ввода входные данпые не фиксируют- 
ся, т. е. внешняя логика должна подлерживать на входах порта РО 
данные до тех пор пока они не будут считаны. Работа порта РО 
в режимах ввода и вывода сопровождается стробами МЕ и КР. 
При отсутствии режима ввода или вывода выходные шины порта PO 
находятся в состоянии «Выключено» (в третьем состоянии). Порты 
Рі и P2 илептичны и могут использоваться в качестве статически 
фиксированного выходного порта или фиксированного входного NOP- 
та. Кроме операций ввода/вывода информации имеется возможность 
выполнения логических операций непосредственно на портах Р0--Р2. 
Специфика По; тов РІ и P2 состоит в том, что отдельные выводы 
портов РІ п Р2 могут служить в качестве входных и в качестве вы- 
ходных. Для обеспечения такого режима при выводе информации 
необходило вывести «1» (высокий уровень) на те разряды порта, 
которые булут использоваться в качестве входных. Ввод информа- 
ции в порты Рі п Р2 производится путем опрокидывання в нуль лю- 
бых разрядов порта, в которых записаны единицы. 

Кроме перечисленных ОМЭВМ имеет тон линии ввода/вывола 
Т0, ТІ, ІМТ, которые являются условиямн, проверяемыми команда- 
ми условного перехода. Линию ТО можно использовать для выдачи 
тактовых сигналов, ТЇ — в качестве входа счетчика внешних собы- 
тий для таймера, а линию ІМТ-- для внешнего аппаратиого преры- 
вания 

Таймер/с 'етпик, состоящий из делителя, счетчика и триггера ф.:а- 
га, может работать в двух режимах — таймера и счетчика внешних 
событий. В режиме таймера производится подсчет внутренних HM- 
пульсов, поступающих с частотой Е /480 (F — частота опорпого 
генератора), в режиме счетчика внешних событий считаются им- 
пульсы, поступающие на вход ТІ. Переход от максимального значе- 
ния в счетчике к нулевому фиксируется в триггере флага таймера/ 
счетчика, что в дальнейшем используется при выполнении команд 
условного перехода и для организации прерывания по таймеру/счет- 
чику. Запись в таймер/счетчик, его пуск и останов осуществляются 
по специальным командам. 

Схема прерываний позволяет производить обработку прерыва- 
ния, поступившего на вход INT «Прерывание», и по флагу таймера/ 
счетчика. причем прерывание по входу ИМТ имеет старший приоря- 
тет. Каждый из видов прерываний может быть разрешен илн запре- 
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Таблица 3,75 











Номер вывода Обозначенне Назначенне 
1,39 TO, ТІ Тестирование 
2, 3 ХТА 1, ХТА12 Выводы для подключения 
кварцевого резонатора 
4 ВЕЗЕТ Установка 
5 55 Пошаговый режим 
6 INT Прерыванпе 
7 БА Разрешение работы с внеш- 
ней памятью 
8 RD Чтение 
9 Р5ЕМ Управление считыванием из 
внешней памяти 
10 WR Запись 
11 ALE Фиксация адреса 
12—19 DB0—DB7 Порт 0 
90 ахр Общий 
21—24, 35—38 | P20—P27 Порт 2 
25 PROG Программирование 
26 Сон Напраженне программиро- 
вання 
27-34 Р10-Р17 Порт 1 
40 Че +5 В 











шен программно. При поступлении на вход ИМТ сигнала низкого уров- 
ня (если прерывание по входу ПМТ разрешено) происходит обраще- 
нне к программе обслуживания с адресом 03. При этом, как и при 
любом обрашении к подпрограмме, содержимое счетчика команд 
и слово состояния процессора PSW записываются в стек. Так же 
происходит обработка прерывания по флагу таймера/счетчика, но 
обращение к программе обслуживания производится по адресу 07. 
Программа обслуживания должна заканчиваться командой RETR 
«Восстановление состояния и возврат к прерванной программе», На- 
значение выводов КМ18168Е48 приведено в табл, 3.75. 


3.9.3. Однокристальные микроЭВМ серии КР1820 


Микросхемы серии КР1820 выполнены по пМОП-техпологни 
и представляют серию однокристальных 4-разрядных микроЭВМ. Они 
обладают по сравнению с ОМЭВМ серин КМ (КР) 1814 более высо- 
ким быстродействием (см. табл. 3.73), имеют входные и выходные 
уровни, совместимые с уровнями ТТЛ-ТТЛ Ш-схем. 

Система команд и развитый ввод/вывод ОМЭВМ серии ҚР1820 
обеспечивают управление широким набором периферийных устройств 
и приборов: клавиатура, дисплей, внешние ЗУ, печатающие устрой- 
ства. контроллеры электроприборов. 

В качестве примера рассмотрим структуру и основные архитек- 
турные особенности ОМЭВМ ҚР1820ВЕ1, в которой отсутствует 
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внутреннее ПЗУ команд и имеются выводы, позволяющие подклю- 
чить внешние ЗУ с организацией 1КЖ8 бит. Структурная схема 
КР!820ВЕ! представлена на рис. 3.71. 

Адресное пространство ЗУ разбито на 16 страниц по 64 слова. 
Такая организация памяти команд обусловлена спецификой выпол- 
нения команд передачи управления, что позволяет осуществлять пе- 
реход как внутри текущей страницы ЗУ, так и в другую страницу. 
Адресация ЗУ осуществляется 10-разрядным счетчиком команд. 
Четыре старших разряда счетчика команд определяют номер страни- 
цы ЗУ, шесть младших — номер слова в странице. Содержимое счет- 
чика команд с каждым командным циклом увеличивается на едини- 
пу, если выполняемая команда не является командой передачи управ- 
ления. По командам передачи управления осуществляется как 
полная, так и частичная замена содержимого счетчика команд. При- 
чем при выполнении некоторых типов команд передачи управления 
(например, персход к подпрограмме) одновременно с записью в счет- 
чик команд нового адреса (адреса подпрограммы) происходит сохра- 
нение старого значения счетчика команд — адреса возврата. Адрес 
возврата записывается в верхний уровень стека — регистр ЗА. Стек 
организован в виде трех 10-разрядных регистров ЗА, 58, 5С и обсс- 
печивает три уровня вложения подпрограмм. 

Система команд насчитывает 49 команд: 27 однобайтовых и 92 
двухбайтовых. Однобайтовые команды в основном выполняются за 
один командный цикл, двухбайтовые — за два. 

Десятиразрядный адрес текущей команды, хранящийся в счетчи- 
ке команд, через порт РО поступает на внешнее ЗУ команд. Выбран- 
ная из ЗУ 8-разрядная команда через выводы РО0--РОТ порта РО 
передается в дешифратор команд, который в зависимости от кода 
операции команды формирует комплекс сигиалов, управляющих pa- 
ботой различных узлов микросхемы. Работа порта РО в режиме вы- 
вода адреса или ввода данных (команды, операнда) синхронизиру- 
ется сигналом ЕГА/О, выдаваемым ОМЭВМ в каждом командном 
цикте. 

Оперативное ЗУ данных ОМЭВМ объемом 256 бит организовано 
в виде четырех регистров, каждый из һоторых состоит из шестпад- 
пати 4-разрядных ячеек. Адресация 4-разрядной ячейки ОЗУ осуще- 
ствляется с помощью регистра В. Два старших разряда регистра В 
(ВК) определяют выбор одного из че1ырех регистров ОЗУ, а четы- 
ре младших разряда (ВО) осушествляют выбор одной из 16 ячеек. 
Содержимое ячейки ОЗУ может направляться в различные узлы 
микросхемы: аккумулятор, АЛУ, регистр ©, регистр последователъ- 
ного ввода/вывода и через регистр BD передаваться в выходной pe- 
гистр р 

Четырехразрядное АЛУ выполняет операции сложения, пересыл- 
ки, инкремента, декремента, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ над поступаю- 
щими на его вход операндами. Результат операции заносится в гк- 
кумулятор, который является основным рабочим регистром. Через 
него осуществляется загрузка ОЗУ, ввод/вывод данных через pe- 
тистр ©, обмен данными с регистром последовательного ввода/выво- 
да. Возникновение переполнения в АЛУ фнксируется схемой нерено- 
са, которая совместно с регистром режима ЕМ управляет выход?м 
5К «Управляемые синхронмпульсь». 

Режимы работы различных узлов микросхемь определяются со- 
стоянием отдельных разрядов 4-разрядного регистра реж тма ЕМ, за- 
трузка которого производится специальной командой, Младший 
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разряд этого регистра определяет режим работы регистра последова- 
тельного ввода/вывода 51/О (при ЕМ0=1— режим двоичного счет- 
чика, при ЕМ0--0-- режим сдвигового регистра). Старший и млад- 
ший разряды регистра режима управляют вьводами 5О «Последо- 
вательный вывод» и SK «Управаяемые синхроимпульсы». Второй 
разряд регисгра ЕМ (ЕМ!) используется при обработке запросов пре- 
рывания. Разряд ЕМ2 управляет передачей информации через 
порт І. 

Ввод/вывод ннформации в ОМЭВМ осуществляется с помощью 
команд ввода/вывода через пять портов: Є, L, ІМ, D, $. Двунаправ- 
ленный 4-разрядный порт С совместно с регистром С позволяет осу- 
ществлять ввод информации непосредственно в аккумулятор и вы- 
вод содержимого ячейки ОЗУ или поля операнда команды на выводы 
60—03. Восьмиразрядный двунаправлепный порт L обеспечивает 
вывод информации, хранящейся в регистре ©, и ввод информации, 
поступающей на выводы 1,0—1,7, в аккумулятор (четыре младших 
разряда) и в адресованную ячейку ОЗУ Выводы порта Г. имеют па 
выходе состояние «Выключено» и обладают повышенной нагрузоч- 
ной способпостью, что позволяет подключать к ним непосредственно 
светоизлучающие диоды и знакосинтезиру ющие индикаторы. Данные 
с 4-разрядного входного порта ІМ заносится в аккумулятор. Кроме 
того, через младший и старший разряды порта ГМ данные могут при- 
ниматься в асинхронном режиме (по перепаду входпого сигнала 
с высокого уровня на низкий), сохраняться в 2-разрядном регистре 
IL и по специальной команде направляться в аккумулятор. Через 
4-разрядный выходной порт D на выходы 00—03 выдается содер- 
жимос регистра ВЮ. Порт $ — последовательный порт ввода/вывода, 
обеспечивающий синхронный обмен данными с внешними устройст- 
вами. 


В ОМЗВМ в качестве входа запроса прерывания используется 
вход ІМІ. Обрабогка запроса прерывания осуществляется при вы- 
полнении следующих условий: разряд 1 регистра ЕМ установлен 
в «1»; сигнал запроса прерывания удерживается на время не менее 
двух командных циктов; законсено выполнение текущей команды. 

При выполнении прерывания в верхний уровень стека занисыва- 
ется увеличенное на единицу значение счетчика команд (ранее запи- 
санные адреса возвратов опускаются на более нижние уровни), 
а первый разряд регистра ГМ устанавливается в «0», блокируя по- 
следующие прерывания. При этом в счетчик команд автоматически 
заносится адрес первой команды подпрограммы обработки прерыва- 
ний. Для разрешения последующих прерываний пеобходнмо непо- 
средственно перед командой возврата из подпрограммы обработки 
прерывания выполнить команду загрузки регистра режима. 


В качестве тактового генератора для ОМЭВМ может использо- 
ваться как внешний генератор, подключаемый ко входу СЬКІ мик- 
росхемы, гак и внутренний, частота которого задается с помошью 
кварцевого резонатора или ВС-цепи, подключаемых к выводам СЕКТ 
и СГКО микросхемы. Длительность машинного цикла задается де- 
лителем частоты и составляет Тору, где Тсіқ ~ период частоты 


тактового генератора. Диапазон рабочей частоты 1,6...4 МГц, 


Схема начальной установки производит очистку аккумулятора, 
всех основных регистров и счетчика команд. Осуществляется это лв- 
томатически при включении питания при условии, что время нара- 
стания напряжения питания не превышает 1 мс. В противном случле 
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Номер вывода 


Обозначение 





Таблица 3.76 





Назначение 





1 СІКО Выход ГТИ 
2 СІКІ Вход ГТИ 
4 RESET Установка 
8—5, 3, 35, 10, 9 | РОд—РО7 Порт РО (0--7 разряды) 
21—18, 14—11 | 10—17 Порт 1. (ввод/вывод) 
26, 15, 16, 27 1м0—143 Шина ввода информации 
17 Uee +5 В 
22 GND Общий 
23 51 Последовательньй ввод 
24 50 Последовательный вывод 
95 SK Управляемые синхроимпуль- 
сы 
28—21 G0—G3 Порт С (ввод/вьвод) 
32 SKIP Пропуск команды 
33 FLA/D Управление шиной А/О 
95, 34 РО8--РО9 Порт РО (8, 9 разряды) 
40—37 20—13 Шина вывода информации 








ко входу RESET необходимо подключить ВС-цель и диод, повишаю- 
щие надежность иачальной установки. 

В процессе работы ОМЭВМ начальная установка осуществля- 
ется подачей сигнала низкого уровня на вход RESET. Длительность 
этого сигнала должна быть не менее трех машинных циклов. Ячейки 
ОЗУ могут быть очищены только программным путем. Назначение 
выводов КРІ820ВЕЇ приведено в табл. 3.76. 


Глава 4, 


Интегральные микросхемы 
запоминающих устройств 


4.1. Основные характеристики 


Расширение областей применения современной вычислительной 
техники вызвало быстрое увеличение числа ЭВМ различных классов. 
Постоянная тевденция к усложнению задач, решаемых на ЭВМ, тре- 
бует, в свою очередь, увеличения объема и ускорения процесса вы- 
числений. Однако скорость решения любой задачи на ЭВМ огранп- 
чена временем обращения к памяти ЭВМ, т. е. к оперативпому запо- 
минающему устройству (ОЗУ). Получившее большое развитие в ЭВМ 
первого н второго поколений ЗУ на ферритах не позволяло сущест- 
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Таблица 4.1 


п 


Энергс- 
Типовая Плотность потребле- 
Применяемые Время информаци- размещения ние при 
элементы выборки, нс онная ем- информации, | хранении 
кость, биг бит/ см? информа- 

ции 





Биполяоные тран- | 50 .,300 103,..105 До 200 Есть 
зисторы 


МОП-структурь 250 . 1000 103 ,.109 | 200...300 » 
Ферритовье cep- | 350...1200 | 106..10: 10. .20 Нег 
дечники 








венно умепьшить время обращения к ОЗУ. Даже при уменьшении 
диаметра сердечников ферритов до 0,3 мм удазалось получить время 
обращения к ОЗУ, равное 0,5 мкс. Кроме того, память па ферритах 
изготавливается с помощью довольно сложных операций по про- 
шивке сердечников проводами, что делает такие устройства нетех- 
нологичными. Развитие микроэлектропики позволило для построения 
ЗУ применять полупроводниковье элементы на основе биполярпых 
и МОН-структур. 

В табл. 4.1 сравниваются характеристики ОЗУ, выполненных на 
различной элементио-технологичесьой основе [1]. Из таблиць вид- 
но, что на биполярных транзисторах целесообразно конструировать 
скоростные ЗУ с информационной емкостью до 10° бит. Запоминаю- 
шие устройства на МОП-структурах обладают емкостью 108 бит при 
умеренном быстродействни. На ферритовых сердечниках можно по- 
лучать ЗУ с объемом памяти более 109 бит, обладающие певысокич 
быстродействием. Однако особос достоинство магнитных ЗУ — воз- 
можһость хранения ипформапии без знергопотреблення. 

Примепение полупроводниковых структур позволяет существеи- 
по увеличить быстродействие, уменьшить массу, габаритные разме- 
ды и увеличить надежность работы ЗУ. Постепенно удается исклю- 
чить многне переходные согласующне элементы — интерфейсы между 
процессорными и ЗУ ЭВМ вследствие применения однотиппой эле- 
ментной базы [1]. В последние годы благодаря совершенствованию 
биполярных микросхем, а также расширению серий микросхем на 
МОП-структурах били созданы элементы статических ЗУ на бипо- 
лярных, а также на р- и л-капальных МОП- и КМОП-траизисторах. 
Создание ЭСЛ-схем с уменьшенными глубинами р-п переходов приве- 
ло к появлению ЭСЛ ЗУ с временем выборки менее 6 пс. Схемы МОП 
па траизисторах с двухуровнсвым поликремписм н с обедпеиными па- 
грузками позволяют значительно спизить площадь элементов ЗУ 
и потребляемую мощность. На всех этапах развития средств вычис- 
лительной техники (ЭВМ, цифровые устройства обработки информа- 
ции) эффективное использование аппаратурных и программных 
средств во многом определяют полупроводниковые ЗУ. 
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4.2. Элементы запоминающих устройств 


Матричные или регистровне ЗУ построень на оспове запомина- 
ющих элементов (39). Изменяя схемы их соединения между собой, 
можно реализовать различные способы выборки информации из ЗУ. 
Рассмотрим более подробно элементы ЗУ различных технологических 
исполнений: биполярпые и полевые (МОП, КМОП и МНОП). 


4.2.1. Запоминающие элементы на биполярных 
транзисторах 


Статическое ЗУ на биполярных транзисторах представляет собой 
матрицу 33, каждый из которых может находиться в одном из устой- 
чивых состояний. Таким элементом обычно является триггер. На 3Э 
строится накопительная матрица памяти — основа ОЗУ, Информа- 
ция записывается в ОЗУ и считывается из него согласно потребно- 
стям процессора ЭВМ. Современная технология позволяет получить 
на одном кристалле биполярной микросхемы ОЗУ на 16384 бит 
с временем выборки менее 150 нс, снабжениое схемами управления. 
Построение (организация) матрицы определяется способом выборки 
(опроса) 33 при записи или считывании. 

На биполярных структурах строятся и быстродействующие по- 
стояяпые ЗУ (ПЗУ), назначение которых — хранить программу pa- 
боты вычислительного устройства или геперировать стандартный не- 
меняющийся цифровой сигнал. 

В структурной схеме матрицы с пословтюй выборкой и одной CTY- 
пенью дешифрации (рис. 4.1, а) одна строка образует слово из т 
разрядов На схеме символамн Al, А2, .., Ал обозначены адресные, 
а РІ, P2, .., Ри — разрядные шины. Как видно из схемы, адресные 
шины электрически связапы с каждым 33 одного слова, в то время 
как разрядные шины имеют связь с 33 одноименного разряда всех 
слов. При наличии в адресной шине А, сигнала выбора і-го слова, 
соответствующего высокому уровню, состояние каждого из 33 в этом 
слове может быть счи,ано по разрядным шинам Рі, P2, ..., Рп. Если 
необходимо записать информацию но выбранному атресу А, на раз- 
рядные шипы РІ, Р2, .., Pa подается электрический сигвал «1» или 
«0», котсрый попадаст на каждый из ЗЭ 1-й строки: ЗЭ, ЗЭ», .., 
ЗЭ а 

На упрошенцой структурной схеме не показаль устройства управ- 
лення матрицей (дешифратор с адресвыми формирозалелями, уси- 
лигели считывания и записи), которые для повышения надежпосін 
работы ОЗУ изготавливаются на олчом кристалле с матрицей 

В структурной схеме двухкоордигатной матрицы с двумя ступе- 
пями дешифрании (рис. 4.1,6) ЗЭ выбирается с помощью двух адрес- 
ных шин. При наллчин сигнала, соответствующего уровпю лог 1, на 
адреспых шинах ХІ, У! будет выбран только 331. Его состояние 
можно считывать по общей для всех элементов разрялной шине Р 
Чтобы записать «1» в выбранный ЗЭ, по разрядной шине необходимо 
подать сигнал, также соответствующий уровню лог. 1. Эта организа- 
ция матрины позволяет оперировать тп-одпоразрадимми словами. 

Простейшим 33 служит схема К5-триггера, которую можно NO- 
строить из двух инверторов (рис 4.2, а). Эмиттеры мпогоэмиттерлых 
транзисторов УТІ, УТ2, обозначенные цифрой 1, соедииены с адрес- 
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Рис. 4.1. Структурная схема матрицы с пословной выборкой и одной 
ступенью дешифрации (а) и двухкоординатной матрицы с двумя CTY- 
пенями дешифрации (б) 


ной шиной А,, потенциал которой в установившемся состоянии дол- 
жен быть самым низким в схеме. Эмиттеры 2 транзисторов УТ! 
в УТ? соответственно присосдиняются к разрядным шинам Р, и Р, 

На разрядную шину Р, подается опорное напряжение Поп, 06- 
щее для всех 33 матрицы. На шину Р, подается напряжение Ср. 
Соотношение между напряжениями Сс, Up н Ода, подавгемым 
в адресную питу. определяет режим работы 33: хранение информа- 
ции, ее запись или считывание. Рассмотрим работу 33 в каждом из 
трех режимов. 

Режим хранепия информации соответствует соотпошению Ч. < 
«(опе Ор). Схема находится в одном из устойчивых состояний, 
при котором открыт транзистор УТ2 или VTI. Ток протекает по 
змиттеру 1 открытого транзистора в зависимости от того, какая ни- 
формация была предварительно записана: «1» или «0». Эмиттеры 2 
обопх транзисторов обесточены. 

Рассмотрим режим считывания. Пусть в ВЗ-триггер была sasn- 
сана «І». Считаем, что при этом транзистор УТ? открыт, а УТ! 3a- 
крыт За «і» принимаем наличие тока в цепи эмиттера открытого 
транзистора. Чтобы передать эту информацию в разрядную шину 
Рі, необходимо переключигь цепь эмиттеров закрыть схему по эмит- 
терам 1 и открыть — по эмиттерам 2, оставив прежним состояиче 
транзисторов триггера (УТ2 открыт, Vfl закрыт). Для этого необ- 
ходимо сделать напряжение на адресной шине таким, чтобы выпол- 
нялось соотношение (242 (Пре о). В эгом случае ток через эмит- 
Тер 2 открытого транзистора УТ? потечет в разрядную шину Р, 
Наличие тока в разрадноћ шине соответствует считываемой «1», OT- 
сутствие (при закрытом транзисторе УТ? и открытом УТ!) опреде- 
ляет считывание ‹ 0». 

Условия режима записи зависят от состояния, в которое необхо- 
димо установить 32. Если триггер находился в состоянии «1» (тран- 
зистор УТ? был открыт, МТ] — закрыт), для записи «0» необходимо 
по разрядной шине Р, подать потенциал 0» о, сохраняя соотно- 
щение Ua>Up. При этом триггер перейдет в новое состояние: тран- 
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Рис. 4.2. Схема запоминаюшего злемепта на двух инверторах ТТЛ 
(а) и временные днаграммь его работы (б); схема запоминающего 
на двух инверторах И?Л элемента (в) 


зистор ҮТ? закроется, а УТІ-- откроется. Для записи в ЗЭ «1» на 
шину Р; следует подать потенциал Up<Uor и обеспечить соотноше- 
ние Юа Uon Временные диаграммы работы такого ЗЭ показань на 
рис. 4.2, 6 

Таким образом, у подобных 33 па биполярных транзисторах 
главными параметрами являются ток считывания ley и напряжение 
записи Up. Время выборки данных из ЗУ небольшой емкости на би- 
полярных схемах ТТЛ может составлять 30...40 нс. Важный параметр 
ЗУ — потребляемая мощность, она может составлять 0,5...1,5 мВт/бит. 
В последние годы разработаны ОЗУ на транзисторньх структурах 
И?Л, позволяющих снизить потребляемую мошпость до 0,1 мВт/бит 
при времени выборки 150 нс. Принципиальная схема ЗЭ на И?Л npu- 
ведена па рис. 4.2, в. 


4.2.2. Запоминающие элементы на МОП-транзисторах 


В зависимости от типа ЗЭ на основе МОП-транзисторов могут 
быть построены статические или динамические ЗУ. В первом случае 
в качестве 33 служит статический триггер на р-канальпых MOTI- 
транзисторах, а во втором — информация запоминается на емкости 
затвора МОП-транзистора. ЗУ на МОП-трапзисторах, так же как 
и ЗУ на биполярных транзисторах, могут быть с пословной и двух- 
координатиой произвольной выборкой. 

Пример простейшей схемы 33 триггера для ЗУ с пословной вы- 
боркой приведен на рис. 4.3, а [1]. Триггер образован транзисторамн 
VTI—VT4. Управление триггером для записи и считывания осущест: 
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Рис. 4.3. Схема запоминающего элемента для ЗУ с пословной выбор- 
кой (а) и временные диаграммы его работы (б) 


вляется переключением лранзисторов VTS и УТб. Временные диа- 
граммы работы такого 32 представлены на рис. 4.3,6. В исходном 
состоянии напряжение на обенх разрядных шинах Ори Оо равно 


нулю, а па шине слова А потепциал равен напряжению питапия 
схемы. При этом транзисторы УТ5 и УТб закрыты, гак как разность 
потенциалов между затворами и истоками по абсолютной величине 
меньше порогового напряжения. Триггер находится в одном из устой- 
чивых состояний. 

Пусть, например, транзистор УТЗ открыт, а УТ! закрыт, При 
записи «і» в шину слова подается отрицательный сигнал, изменя!о- 
щий напряжение в ней до нуля, одновременно в разрядную шину 
Р! подается положительный сигнал, изменяющий напряжение в пей 
до напряжения нитачия Uyn. При этом транзистор УТб открываегся, 
так как разность потенциалов между затвором и истоком становится 
отрицательной. Положительный сигнал поступает на сток VTI и на 
затвор УТЗ. Разность потенциалов межлу затвором и истоком УТЗ 
становится меньше порогового напряжения, и транзистор закры- 
вается. После закрывания УТЗ открывается транзистор VTI и па 
его стоке устанавливается положительное напряжение, что соответ- 
ствует состоянию «1». Напряжение на стоке УТЗ становится равным 
нулю. 

Для записи «0» в 3Э необходимо при нулевом напряжении на 
шине слова подать напряжение Uny в разрядную шину Р?. При этом 
через открытый транзистор УТ6 положительное напряжение, попа- 
дая па затвор транзистора УТ], закрывает его, что приводит к за- 
крыванию УТЗ. Для считывания информации, предварительно запи- 
сапной в 33, необходимо подать отрицательный сигнал только па 
шиву слова, изменив в ней напряжение до нуля. При этом транзи- 
сторы УТ5 и VTG оказываются открытымн и через транзистор, при- 
соединенный к точке триггера с положительным потенциалом, про- 
текает ток, поступающий в соогветствующую разрядную шину п да» 
лее на усилитель счигывання, 

Схемы запомннающих элементов динамического ЗУ на Р-каналь- 
ных МОП-транзисторах представлены на рис. 4.4 [1]. Разрабоганы 
два варианта 33 для динамических ЗУ: на трех н одном транзисто- 
ре. Их схемы представлены на рис. 4.4. В трехтранзисторгой ячейке 
памяти (рис, 4.4, а) информация хранится в виде заряда па конден- 
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Рис, 4.4, Схема запоминаюшего элемента для динамических ЗУ: 
а — трехтранзисторная МОП-ячейка; б — одиотранзисторная МОП-ячейка 


саторе, образованиом затвором МОП-транзистора МТ! и его под- 
ложкой. В данной ячейке УТ2-- транзистор считывания, МТЗ — 3a- 
писи. В начале цикла шины столбцов А и Б предварительно заря- 
жены до некоторого отрицательного потенциала, близкого к Uo. При 
считывании информации из ячейки подается потенциал на шину CYH- 
тывания, в результате чего транзистор УТ2 оказывается в проводя- 
щем состоянии, Если конденсатор С заряжен и напряжение на за- 
творе транзистора VTI превышает пороговое, то этот транзистор 
будет открыт и на шину столбца Б попадет потенциал, близкий 
к Uo. Если же потенциал на затворе МТ! недостаточен для включе- 
ння транзистора УТІ, шина столбца Б остается в состоянии предва- 
рительного заряда с соответствующим отрицательным потенциалом. 

Из-за токов утечек заряд конденсатора С со временем умень- 
шается. Время хранения заряда зависит от типа ячейки, технологии 
изготовления, внешгих условий и обычно составляет от единиц мил- 
лисекупд до нескольких секунд. Для восстаповления, регенерации 
распадающейся информации, хранимой в ячейке памяти, информаци- 
онный код шины столбца инвертируется и вновь записывается в ту 
же ячейку. Это осуществляется с помошью усилителя регенерации, 
заряжающего шину столбца А, если шина Б сохраняет предварн- 
тельно занесенный в нес заряд. Если же разряжается шина Б, то 
предварительно занесенный заряд сохрапяется шиной А. Затем по- 
дается потенциал на шину записи строки, и затвор транзистора УТІ 
приобретает потенциал. близкий к потенциалу шины А, благодаря 
чему регенерируется код, хранимый в ячейке памяти. При записи 
па шину столбца А подается нужный информационный код, который 
н будет залисан в виде заряда на конденсаторе С. 

Основным видом ячейки памяти для ДЗУ большой емкости (от 
4 до 16К бит и более) стал олнотрапзисторный ЗЭ, схема которого 
показана на рис. 44,6. Такая схема соответствует минимальному 
числу интегральных элементов, приходящемуся на бит хранимой ин- 
формации. Одиотрапзисторная ячейка памяти состоит из одного 
транзистора УТ, затвор которого соединен с шиной выборки строки 
п пакапливающего конденсатора С. 
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Рис 4.5. Схема запомнпающео элемента на КМОП-траазисторах 


4.2.3. Запоминающие элементы на КМОП-транзисторах 


Применение КМОП-траизис:оров позволяет существевно CHH- 
зить мощность потребления и повысить быстродействие ЗУ. Схема 
ЗЭ матриць ОЗУ на КМОП-транзисторах приведена на рис. 4.5. 
Адресация п запись информации производятся пепосредственной по- 
дачей логических уровней по шинам Х, У. и D”, О! соответственно. 
Выбор 33 осуществляется подачей по шинам Х., У; напряжения, CO- 
отт, тствующего уровню <!». При записи «1» в выбранный элемент 
нї шину О! подается уровень «0», а на wnay D” — уровень «і». При 
записи «0» на шину DI подается уровень «1», а на wany 0° — ypo- 
вень «0», Считывание по напряжению производится по шинам D! 
и D’, при этом шина считывания Сч соединяется с шиной «общая». 


4.2.4, Запоминающие элементы на МНІСГі транзисторах 


Во всех рассмотренпыл микросхемах на биполярных и MOIM- 
транзисторах для сохранения информации на ЗЭ обязательно наличие 
напряжения питания. При отключенни напряжения питания инфор- 
мация теряется. Однако в ряде случаев отключение питания необ- 
ходимо, кроме того, возможность хранения ннформацин при отклю- 
ченном напряжении пигания значительно снижает среднюю мощ- 
ность, потребляемую ЗУ. 

нтегральная пол} проводниковая структура — МНОП-транзи- 
стор позволяег построить ЗУ. сохраняющее информацию при отклю- 
ченном источнике питания В МНОП-транзнсторах. в отличие от обыч- 
ных МОП-структур, между пленкой двуокиси кремния и металличе- 
ским электродом затвора помешается слой нитрида кремния. 
Накопление зарядов в области поверхности раздела слоев нитрида 
и двуокиси кремипя дает возможность сохранягь информацию при 
отключении источника питания в течение нескольких лет [1]. Слой 
двуокиси кремния предотврашает перенос зарядов в отсутствие на- 
пряжения на затворе или когда оно ниже порогового значения. 

На „рис. 4.6 показаны вольт-амперные характеристики (ВАХ) 
такого ЗЭ, ирименяемого для посгроения матриц ПЗУ. Для записи 
информации в 3Э на основе МНОП-структуры на затвор подается 
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das PKA напряжение соответствующего 
зі „0“ у“ знака. При подаче определенно о 
| | " критического отрицательного на- 
40,,:/28 пряжения на границе раздела 
слоев нитрида и двуокиси креч- 
ния возникает заряд, величина 
которого зависит от амплитуды, 
длительности импульса напряжс- 
ния. При этом устанавливается 
состояние с высоким пороговым 
напряжением (Љорв. При подаче 
также некоторого критического 
положительного напряжения на 
Рис 46 Вольт-амперная хз- границе раздела возникает заряд, 
рактеристика започнпаклцего который снижает пороговое HANDA- 
элемента на МНОП-транзисто- жение до величины (орн. Раз- 
рах ность Џпорз=—Џаорв= А Џор Назы- 
вается межпороговой зопой [1]. 
На вольт-амперной характери: 
стике, приведенной на рис. 4.6, показань высокое (орь И низкое 
Олор ь пороговыс напряження, соответствующие уровням «1» и «0»; 
переключение схемы на МНОП-транзисторах из состояния «1» и «0» 
обеспечивается при изменении напряжения на затворе от 1),----28 В. 
до Џа=-<+28 В. Наличие межпороговой зоны АЧптор=12 В позволяет 
отличать два состояния 3Э. Для считывания записанной информа- 
ции («Ї» или «0») на затвор МНОП-транзистора необходимо по- 
дать напряжение считывалия а, удовлетворяющее условию Чнор „< 
<Це« Џор в. 

Таким образом, если подать С‹.=—3...—5 В, то 39, в котором 
была предварительно записана «1» (Уор ъ= 15 В) перейдет в состоя- 
ние проводимости. Если же ранее был записан «02 (Unopa=3 В), при 
подаче напряжения считывания 3Э остается закрытым. Сигнал счи- 
тывания определястся падением напряжения на нагрузочном резисто- 
ре малого номинала, включенном между выходом 33 и шиной «06- 
шей» (в ПЗУ с двухкоординатной выборкой), или паличнем тока 
в выходной цепи (в ПЗУ с пословной зыборкой). 

Записанная в ЗЭ на МНОП-структуре информация сохраняется 
при отключенном напряжении питания длительное время, хотя в на- 
чале срока хранения несколько уменьшается межпороговая зона. На- 
копительные свойства МНОП-структур ухудшаются при мпогократ- 
ном повторении цикла считывание запись, что обусловливает стрем- 
ление использовать их для создания ПЗУ. Примером такого ПЗУ 
могут служить микросхемы КРІ6ОІРРІ. Позволяют сохранять ин- 
формацию при отключенном напряжении питання и микросхемы, 
выпол:.епные па основе лағинной пнжекини зарада (ЛИЗМОП). 





4-3.Типы запоминающих устройств 


Микросхема ЗУ, как правило, поедставляет собой функциональ- 
но законченное изделне, что позволяет создавать устройства памяти 
с большой информапионной емкостью непосредственным паращива- 
ниєм разрядности и числа слов. Полупроводниковые ЗУ по режиму 
занесения информацин делятся на оперативные и постоянные; по 
режиму работы — на статические и динамические; по принципу вы- 
борки информации — на устройства с произвольной и последователь- 
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Рис 4.7. Классификация запоминающих устройств 


пой выработкой; по технологии изготовления — на биполярные н уни- 
полярные. Классификация микросхем ЗУ, прозедениая по этим при- 
знакам, показана на рис. 4.7. 

Полупроводниковые ЗУ предназначены для запнсн, хранения 
п считывания двоичной информации. На рис. 4.8 представлена ти- 
повая структурная схема полупроводникового ОЗУ, состоящая из 
следующих типовых узлов: пакопителя (НК), дешифратора строк 
и столбцов (DCX. БСҰ), устройства записи (УЗ), устройства счи- 
тывания (УС), устройства управления (УУ). В зависимости от кон- 
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кретного типа ЗУ те или иные 
узлы могут отсутствовать В 
схеме, например ПЗУ не име- 
ют устройства записи. 

При обљединенин ЗУ в си- 
стему памяти используются ти- 
повне элементы, связанные с 
входными и выходными схема- 
ми. Входные схемы представ- 
ляют собой логические элемен- 
ты, через которые информаци- 
оннье, управляющие и адрес- 
ные сигналы поступают в ЗУ. 
Входные информационные сиг- 
налы DI поступают в устрой- 
ство записи УЗ, которое слу- 





Рис. 4.8. Структурная схема полу- | жит для записи информации в 
проводникового запоминающего элементы памяти, объединенные 
устройства в накопителе. Выходные ин- 


формационные сигналы DO cun- 
тываются из ЗУ через устрой- 
ство считывания УС. 

Управляющие сигналы CS, SEX, SEY, WR/RD поступают в уст- 
ройство управления УУ и устройство записи УЗ н определяют режим 
работы ЗУ (запись, хранение, считывание информации} [9]. 

Оперативиые ЗУ используются для введення в процессор ЭВМ 
новых данных и программ, а также для храпения текущих резуль- 
татов или данных, полученных в процессе работы. 

Постоянные ЗУ — это устройства, из которых можно считывать 
только заранее записанную информацию, ПЗУ используются для ге- 
нерации кода какой-либо программы или данных, которые будут 
часто повторяться, что избавляет от необходимости загружать про- 
грамму каждый раз заново. Информация в ПЗУ, в отличие от ОЗУ, 
записывается на кристалле с изменением его физических свойств, 
позгому отключение источника питания не сказывается на содержа- 
нин записанной информации. В зависимости от способа занесения 
информации различают ПЗУ масочные и ПЗУ электрические програм- 
мируемые (однократно программируемые ППЗУ). Соответлвующим 
образом запрограммированные ПИЗУ могут быть использованы для 
реализации различных логических функций. Однако струкгура ППЗУ 
не оптимальная для решения этих задач. Более подходящими для 
этой цели оказались структуры, получившие название «программи- 
руемые логические матрицы» (ПЛМ). Их преимушество в том, что 
их можно запрограммировать в оптимальном варианте с помощью 
ППЗУ — программаторов. В настоящее время логические матрицы 
бурно развиваются, их можно интегрировать на одном кристалле 
вместе с такими распространенньми элементами ЗУ, как триггеры. 

Статические ЗУ образуются матрицей 33, каждый из которых 
может быть установлен в одно из двух возможных состояний, CO- 
храняющихся при поданном напряжении питания. Основным 33 
в СЗУ является схема триггера или логического элемента. В рабочем 
состоянии матрица статического ЗУ непрерывно потребляет энергию. 

Динамическое ЗУ — это магрица элементов, для которых требу- 
ется периодическое восстановление информацин. Эту операцию Ha- 
ъывают регенерацией, 
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В ДЗУ в качестве 33 используется конденсатор, в котором ин- 
формация хранится в виде заряда Зарял на запомниающем конден- 
саторе с течением времени уменьшается Для восстановления заряда 
требуется периодическая подзарилка накопительного конденсатора. 
Схему регенерации для повышения надежности работы ДЗУ nper- 
почтитедьнее размещать на его кристалле. Динамическая схема nma- 
MATH эффективна для ОЗУ относительно большого объема. Память 
малого объема обычно реализуется па статических элементах. 

Обычно биполярные ЗУ имеют значитель то большее быстродей- 
ствие, но существенно меньшую плотность упаковки элементов по 
сравмению с униполярными ЗУ. Биполярные ЗУ наиболее эффектив- 
ны как высокоскоростные буферные ЗУ больших систем. Наиболее 
широко применяются биполярные ЗУ па ТТЛ- н ЭСЛ-структурах. 
Главное внимание при создании биполярных ЗУ уделяется увеличе- 
нию плотности упаковки. Как прихер такого направления совершен- 
ствования техноло ни производства н разработки новых схем ЗЭ 
могут служить структуры И?Л 

Запоминающие устройства на РМОП ірапзисторах имеют мини- 
мальную себестоимость, но обладают низким быстродействием. ЗУ 
на ПМОП-транзисторах по быстродействию в ряде случаев прибли- 
жаются h биполярным, ЗУ на КМОП-схемах имеют кранке низкую 
статическую потребляемую мощность п среднее быстродействие Тех- 
нология производства КМОП ЗУ достаточно сложна, н поэтому их 
себестоимость выше, чем p- и п-канальних МОП-структур. 

Стирание ннформации в ПЗУ с ультрафиолетовым (УФ) раз- 
руШением накопленного заряда производится воздействием в течение 
30 мин потока УФ-излучения (длина волны 7.<<400 им), направленно- 
го перпендикулярно плоскости входного окна корпуса микросхемы. 
При этом должны соблюдаться следующие условия энергетическая 
освещенность УФ-излуче ua E = 190 Вт м?, интегральная доза облу- 
чення 10 Вт'с'см?, лемперагура корпуса микросхемы не более 70°С, 

Во пзбежание повреждений кристаллов статическим электриче- 
ством все выводы микросхемы (или платы с распаянными микро- 
схемами) в процессе стирания должны быть закорочены При 118- 
полном стирании допускается продолжить облученне по 15 мин так, 
чтобы обшая прололжительность воздействия УФ-излучения пе пре- 
вышала | ч 

В микропронессоривіх и вычислительных устройствах нашли ши- 
рокое применение следующие осповные типы ЗУ: регистровая память, 
встраиваемая в центральный процессорный элемент (общее число ре- 
гистров обычно 8—14); сверхоперативнал память (СОЗУ) емкостью 
примерно 64 слова и временем выборки песколько десятков пано- 
секупд; оперативная память (ОЗУ) емкостью 4...16 тыс. слов с воз- 
можностью наращивания до 65 .128 тыс. слов; ПЗУ емкостью 8... 
65 тыс. слов [1] 


4.3.1. Оперативные запоминающие устройства 


Как правило, микросхемы ОЗУ содержаг на ошом кристалле 
матрицу 33 (накопитель), дешифралоры адреса, формирователи, yen- 
Лители считывания и другие схемы управления, необхотимыс для 
функционпрования ОЗУ 

Из приведенной на рис. 4.7 классификации следует, что ОЗУ 
можно разделить на две бољшие группы: статическне п динамиче- 
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скне. В накопителях статических ОЗУ применяются триггерные 3.12- 
менты памяти. В ОЗУ динамического типа 33 служит конденсатор, 
в котором информация хранится в форме наличия или огсутствич 
заряда. Динамическая ЗУ имеют ряд преимуществ по сравнению со 
статическими ОЗУ. В табл. 4.2 нривелены основные характеристики 
различных групп ДЗУ, которые нашли широкое применение в ЭВМ 
различных поколений. 


Таблица 42 








Группы ДЗУ 

















Параметр | | p | ти | ~ 
Наибольшая емкость, бит/ 4К 16К | 64К 256К 
/кристалл і 
Время вьборки считьвання, | 200.. 200.. 100. 150. 
нс 400 300 200 200 
Потребляемая мошность, | 0.1... | 0,04. 0,004... ! 0.003... 
«Вт/бит 0,2 0,05 6,005 0,004 





Преимуществом статических ОЗУ (БАМ) перед ДЗУ (КАМ 0) 
является отсутствие схемы регенерации информации, что значитель- 
но упрощает управление СЗУ. Кроме того, схема СЗУ имеет, как 
правило. один номинал питающего напряжения. Типовые характери- 
стики статических ОЗУ приведены в табл. 4.3. Наибольшим быстро- 


Таблица 4.3 























Параметр эсл ттл ттлш ил пмоп кмоп 
| Н 
Емкость, 256... | 256... | 1094... 14Қ...8К| 4K... 4K . 
бит /крис- 16К 84K 4096 і6К 16K 
талл 
Время 10... | 50... | 50...60 150 45...100| 50... 
выборки 35 100 300 
считывания, 
НС 
Потребляе- | 2,0...11,5...1 0,5... | 0,1... | 0,24.. | 0,02 
мая MOH 0,06 0,03 0,3 0,07 | 0,05 
ность, 
мВг/бит | 








действием облалают бинолярные ОЗУ, построенные на основе эле- 
ментов ЭСЛ и ТТЛШ. Перспективными являются ОЗУ, построенные 
на транзисторных структурах И?Л, позволяющих уменьшить плошаль 
ЗЭ до 2000...100 мкм? п снизить мошиюсть потребления до нескольких 
микроватт на бит при времени выборки считывания ћеч=50...150 нс. 


Статические ОЗУ на МОП-транзисторах, несмотря на среднее 
быстродействие, получили широкое распространезие, что объясняет- 
ся существенио большей плотностью размещения ячеек на кристалле, 
чем у биполярных ОЗУ. Нервые МОН ОЗУ изготавливались па ос- 
нове рМОП-транзисторов с алюминиевым затвором. Они имелн 
спавнительно высокое пороговое напряженне (до 58), невысокое 
быстродействие и относительно болышие размеры 33. Напряжение 
питания их отрицательное (до —27 В). После освоения технологии 
изготовления пизкопороговых МОП-транзисторов с кремниевыми 
самосовмещающимися затворами удалось уменьшить геометрические 
размеры ЗЭ H снизить напряжение питания ОЗУ до —15 В. Исполь- 
зовапне транзисторов с каналами п-типа позволило еще более умепь- 
шить геометрические размеры элементов и получить в 2,5 раза боль- 
шую скорость их переключения, чем для трачзисторов с р-каналами; 
единое напряжение питания 5 В обеспечивает нетосредсгвенпую COB- 
местимость таких ОЗУ по логическим уровням с микросхемами ТТЛ 
ІН. 

Элементы ОЗУ на ҚМОП-трапзисторах изготавливаются по 
усложненной технологии и используются для построения статиче- 
ских ОЗУ только при необходимости достижения минимальной мощ- 
ности потребления. В последние годы стал применяться при проек- 
тировании статических ОЗУ системно-технический прием, предусма- 
тривающий автоматический переход БИС в режим хранения по 
окончапии сигнала выбора. Потребляемая мощность снижается при 
этом почти на порядок. Примером такой БИС служит статическое 
ОЗУ МҚ4109 фирмы Mostek. 

Рассмотрим более подробно характеристики статических и дина- 
мических ОЗУ. По состоянию на 1987 г. разработано и выпускается 
более 70 схем статических ОЗУ различного схемотехнического испол- 
нения, Достигнута емкость 64К бит при орғанизацни 16 разрядов 
и времени выборки до 6 нс. 

Ток потребления статических биполярных ОЗУ составляет 100... 
200 мА, что в ряде случаев требует снижения температуры на корпу- 
се В ближайшие годы следует ожидать появлення более быстродей- 
ствующих схем биполярных СЗУ с полиженным потреблением мощ- 
ности. Широко применяются схемы на КМОП-траизисторах. средн 
которых наибольшее распространение получила серия КР537, для 
схем которой ток потребления в режиме обращения не превышаег 
60 мА, а в режиме хранения 0.001...5 мА. В большинстве схем этой 
серии предусмотрен режим хранения с пониженным напряжением пи- 
тання 2 В. Это позволяет наиболее просто реализовать работу ОЗУ 
от резервных батарей. 

Динамические ОЗУ представлены в основном серией КР565 
с максимальной емкостью 256Ж1 разряд и минимальным временем 
выборки 150 нс По сравнению со статическими эти ОЗУ требуют по- 
стоянного восстаповлепия информации — регенерацим, период KOTO- 
рой составляет 1...8 нс. Для оргапизацни процесса регенерации не- 
обходимн дополнительные схемы, которые используются для выборки 
адреса регенернруемой строки, Последовательность адресов уста- 
навливается с помошью счетчика приращения адреса строки. Об 
окончании процесса регенерации сигнализирует таймер. В настоящее 
время разработана ИС К1801811-030. Эти схемы осуществляют при- 
ем, хранение и преобразование адреса для накопителя ОЗУ, регене- 
рацию памяти, связь накопителя ОЗУ п буферного регистра данных 
с каналом информацин ЭВМ «Электроника-60». 
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4.3.2. Постоянные запоминающие устройства 


Основные характеристики восьми типов ПЗУ приведены в табл. 
4.4. Наибольшую емкость при наименьшей потребляемой мощности 
имеют ПЗУ, построенные на основе пМОП-транзисторов. Для no- 
требителей выбор типа ПЗУ во многом определяется не только элек- 
трическими параметрами этой БИС, но и способами ее программи» 
рования. ПЗУ могут программироваться как у потребителя, так и на 
предприятии-изготовителе. Существуют ПЗУ однократного и много“ 
кратного программирования. Перепрограммирование некоторых ти: 
пов ПЗУ можно проводить простой сменой команд. 


Таблица 4.4 
































Парамстр эсл ттл лы рмоп | nMON | кмоп | мнопілизмоп 
Емкость, 256... | 1024.. | 124 4096...) 8192... «4К 10384 256K 
бчт/кристалл 1024 сақ бақ 8192 65536 
Время выбор- 20 50 .. | 45 . к] 500 30 50 35) Р 200 
ки считыва- 359 | 
ния, нс 
Потребляемая 0,8 0,1..| 0,01..4004 0,01 0,005 OEI 0,002 
МОЩНОСТЬ. 9,5 е, 
мВт биг | і 
| | 
В накопителях масочного ПЗУ используются, как правило, тран- 
зисторы, подключенные соответствующим образом к строкам и столб- 








цам накопителя. При этом наличие пли отсутствие транзистора в уз- 
ле пересечения строки, столбца соответствует хранению «lə» или «0» 
в элементе памяти накопителя. Иногда используется принудительное 
закрывание транзисторов накопителя в тех узлах, где должны хра- 
ниться нули информации, Такое закрызание выполняется на стадин 
изготовления ПЗУ спенпальньтми технологическими приемами [6]. 
Наиболее простыми являются масочные ПЗУ. Информация в масоч- 
ные ПЗУ записывается при изготовлении ПЗУ на заводе заменой од- 
ного нз фотошаблонов. Этот фотошаблон слоя коммутации выпол- 
няется в соответствип с пожеланиями заказчика по картам заказа, 

Для заказа микросхем предприятне-потребитель оформляет и на- 
правляет предприяіню-изготовителю гараитнйпое письмо на выпол- 
нение заказа; карту-заказ (форма которой, как правило, приводится 
в ТУ на мнкросхему; перфоленту, содержашую программу о контроль- 
пон сумме; заявку с указанием требуемого числа микросхем. Обычно 
заказ принимается при изготовлении парлии от 50 до 200 микросхем 
одной прошивки. Масочный способ программирования выгоден в слу- 
чае крупносерийного производства; при малой тиражности и большой 
номенклатуре дополнительные затраты на фотошаблоны увеличива- 
ют стоимость микросхемы. 

Примером заказных масочных ПЗУ могуг служить микросхема 
серий K596, КР1801. Изготовленные по заказу масочные ПЗУ могут 
иметь тах пазываемые стандаргиые прошивки, в которые вводится 
информация, чаше всего используемая потребителем при создании 
вичислительных систем Это генераторы символов русских, латинских 
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Рис 49. Схема записи 
информации в масочном 
постоянном запоминаю- 
шем устройстве па бипо- 
лярных транзисторах 
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и других алфавитов, арифметические знаки и цифры в различных 
форматах (5X7; 7X9) с разверткой знаков по горизонтали и верти- 
кали, функции sin, cos и т. п. Предусмотрен выпуск масочньх ПЗУ 
знакогенераторов, выполненных по международному коду № 2 
(ГОСТ 15607--70), по кодовой таблице ДҚОИ (ГОСТ 19768-70) и ко- 
довой таблице КОЙ-7Н, (ГОСТ 13059--74). Масочные ПЗУ (КОМ) 
включают программное обеспечение: редакторы текстов, ассемблеры 
и операциопные системы для наиболее распространенных классов 
микроЭВМ. Стандартные прошивки имеются в микросхемах 
Қ155РрЕ21--ҚІ55РЕ24, Қ555РЕ4 (генераторы символов русских, ла- 
тниских алфавитов, арифметических знаков и цифр); ҚР50ӘРЕЗ (ге- 
нераторы символов, функций sin и преобразователи кодов ДҚОИ8, 
КОН); КР568РГ1, КР568РЕ?, КР568РЕЗ (знакогенераторы и про- 
граммное обеспечение микроЭВМ семейства «Элсктроника-К1»); 
КР1610РЕ! (программное обеспечение микроЭВМ «Искра-226», мик- 
ропроцессора серии 580). Такие ПЗУ строятся па основе матриц дио- 
дов либо биполярных, либо МОП-траизисторов. Диоды включены 
в схемы ПЗУ в тех пересечениях матриц, которые соответствуют за- 
писи «і» и отсутствуют в тех местах, где должны быть записаны «б», 
Внешние цепи управления диодных ПЗУ очень просты. Так как 
диодные матриць представляют собой элемент с гальваническими 
связями, на выходе появляются почти такие же постоянные уровни 
напряжения. какие подаются на вход, и поэтому отпадает необхо- 
димость в выходном регистре для хранения информации. В масочных 
ПЗУ, построенных на основе биполярных транзисторов, «1», запи- 
сываются В те ЗЭ матриць, где базы транзисторов присоединяются 
к входной линии. Базы транзисторов, соответствующих ячейкам ма- 
триць, в которых должны храниться нули, не подключаются к вход- 
ным шинам (рис. 4.9). 


Аналогичные ЗУ на МОП-структурах проще, чем ЗУ на биполяр- 
ных элементах. Они представляют собой полные матрицы, в которых 
«І» записывается при присоединении затвора к входу схемы, при за- 
писи «0» затвор к входу не подключается Масочные ПЗУ отличаются 
высокой надежностью, но ие очель удобны потребителю, поскольку 
невозможно оперативно изменять информанию в ПЗУ без изготовле- 
ния новой микросхемы. 

Более удобны электрические программируемые ПЗУ (PROM), 
однако они дают возможность только однократной записи нужной 
информации у потребителя путем разрушения элементов структуры 
ПЗУ под действием приложенного электрического напряжения или 
тока. Разрушаемыми элементами структуры могут быть снециаль- 
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ные проводящие перемычки из металлической или поликремнисвой 
пленки, а также топкий слой деэлехтрика или р-п переходы. 

Применение однопрограммируемых ПЗУ в вычислительной систе- 
ме наиболее целесообразно в небольшом количестве. Они энергопе- 
зависимы, просты в организации и управлении. Практически все про- 
мышленные типы однопрограммпрусмых ПЗУ имеют байговую 
(8 разрядов) или полубайговую (4 разрядов) организацию. Восьми- 
разрядғая организация экономична и широко используется в микро- 
процессорных системах с байтовой обработкой данных. Программи- 
рование таких ПЗУ осуществляется на специальных устройствах- 
программаторах. Наиболее распространена серия микросхем ЗУ 
КР556, которая постоянно расширяется. При эксплуатации однопро- 
граммпруемых ПЗУ и в процессе программирования имеются случаи 
восстановления пережженных перемычек при пособлюдений инструк- 
ции по программированию, изложенной в ТУ на микросхему. 


Для болынинства однопрограммируемых ПЗУ в инструкции пре- 
Дусмотрена электротермотренировка (ЭТТ), которая проводится чаще 
всего в течение 168 ч при повышенной температуре с подачей на MUK- 
росхему определенного режима. После этого осуществляется контроль 
записанной информации. Электротермотренировка позволяет обнару- 
живать перемычки, склонные к восстановлению до эксплуатацни 
ПЗУ. Если в процессе контроля после ЭТТ обнаружена ошибка, до- 
пускается повторное программирование. Если ошибка обнаружена по- 
вторно. микросхема бракуется. Допускается проводить ЭТТ в соста- 
Ве аппаратуры. Наиболее универсальными являются перепрограмми- 
руемые (репрограммируемые) ПЗУ—РПЗУ (КРКОМ), которые 
изготавливаются на основе МОП-структур и ЛИЗМОП (лавиннал 
ннжекция зарялов). Емкость гаких РИЗУ лостигает 256К бит с ор- 
ганизацией 32К х8. Информация стирается с помощью УФ-облуче- 
ния кристалла Время выборки считывания таких РПЗУ 0,2...0,5 мкс. 
В накопителях РИЗУ используются специальные типы траизисторных 
структур, изменяющие свои характеристики при программировании 
РИЗУ. Это изменение характеристик н служит признаком храня- 
щейся информации, 

Успехи в технологии микросхем позволили создать новые эле- 
менты цифровой аппаратуры — ПЛМ, которые нашли широкое при- 
менение в микропроцессоргых устройствах управления. Так, в состав 
серип микросхем КР556 включены ПЛМ КР556РТ1 и ҚР556Р72, 
выполняющие фупкции 16 входных переменных, 18 коньюпкций, 8 вы- 
ходных функций, Время выборки ПЛМ 70 нс. Схема КР556РТТ nve- 
ет открытый коллектор на выходе, а КР556РТ2 — три состояния. 


4.4, Основные серия микросхем запоминающих 
устройств и их функциональный состав 


Как было показано выше, осчовным элементом матрицы ЗУ яв- 
ляется 33, в качестве которого чаще всего применяется триггер. 
Однако электрические парамегры ЗУ зависят не только ог свойств 
33, но и от организации БИС памяти. 

Основными параметрами микросхем ЗУ являются: емкость, из- 
меряемая числом двоичных единиц информации (бит), хранящихся 
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Таблица 45 





Тип 
мнкросх"м 


Техноло- 
гия 


Емкость. 
(организа- 
ция), бит 


Номер рисунка 


К!55РПЗ 


ҚМ1І55РУ2 
Қ500РУ145 
500РУ 148 


КР5ЗРУ8 
КРОЗІРУЗ 


КІБ5РУ5 
КОООРУ 416 
К56ІРУ2А 
564РУЗА 


КРІЗБРУЗ 
ІЗӘРУІ 
КРІЗЗРУЗА 
КРІЗРУЧА 


кізАруб 


КІБ5РУТ 
КМ185РУ7 
К500РУ415А 
КР565РУЗА 
K1500PY418 


1604РУ1 


КМІ85РУ8 
КМ132РУБА 
КМІЗ2РУВА 
КМІЗЗРУЗА 
537РУ2А 


ҚР537РУЗБ 
537РУ 13 


537РУПЧА 


К54ТРУ!А 
КРОФІРУФА 
KP132PY6A 


KM185PY10 
KP537PY84 
537РУЗА 





мл 
пмоп 

nMON 

МОП 

кмоп 


КМОП 
КМОП 


кмоп 


ИЛ 
ИЛ 
омоп 


ттл 
КМОП 
клоп 


і 
| 





Статинескає 


16(8х2) 


64(16х4) 
6416 х4) 
64(64 х1) 


64(16х4) 
64(16 х4) 


256 (256 х 1) 
256 (256 х 1) 
256(256х 1) 
256(256 х1) 


512(512х1) 
1К(1Кх1) 
1К(1К х1) 
1К(1К х1) 


1К(1К х1) 


124(1094Х1) 
1К(256х4) 
ІК(ІКХІ) 
ткакхі) 
тқақхо 


ІК(ІКХІ) 


2К (256х 8) 
4К(4К х1) 
Жак х4) 
акакха 
4K(4K X1) 


ақ(ақх1) 
АК (1Кх4) 


4К (4Кх1) 


4K(4K х1) 
акакха 
16К(16К X1) 


16К(16К х1) 
16К(2К х9) 
16К(-К х8) 








~. + 

ТЕЗЕ ; 

: ~ т 
2 | 2.55 5. 
Зо! ЗНЕЕЕ Ег 
25| АХыЕЕ ат 
ТА х ЕЯ ЕК Е ~ 
к СЕСЕб SE 

ЗУ 

45 | 170,0 231 .24-2 

бп 125,0 201.1%-6 

10 14) 238 16-2 

і5 110 238 16-2 

85 10 201.16-16 

35 105 201.16-16 

60 14),0 288.16-2 

55 125 238.16-2 
60% 9,01 2106.16-2 
45, | P=159 мВт | 4112 16-1 

45 200 2191.28-4 
450 70 4112.16-2 

бо 100 2103 16-6 

25 69 21:3.16-2 
159 70 4112 16-2 

45 140,0 238 16-2 

45 155 21 8.22-1 

90 140 238,16-2 

| 450 62 2103 16-8 

20 15) 41,6 16-4 

200 3 4112.16-1 
(динами- 
ческий) 

45 185 2108.22-1 

75 16) 2194.18-1 

60 159 2104.18-1 

50 180 2104.18-1 
329 0.3 427.18-2 

(режим 
хранения) 

150 20,0 2107.18-1 
290 15 427.18-2.02 

(динами- 
ческий) 
119 45 427.18-2.02 
(динамп- 
ческий) 

70 95 4112.18-1 

90 109 2102.18-1 

45 25 2149.62,20-3 

(режим 
храненна) 

50 150 21(8,29.1 
152 20,0 239.24-2 
220 10 405.24-2 

{динами- 
ческий) 
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Продолжение табл 45 
| <=. 
| ЕЕ o 
„Фф n - т 
СИ Б 
= карок Е = 
БУ т оди Б 2 
кості Е 2-8Е% 8 x 
Tan y | 1698020 | организа. || 94226) 92 5 
микросхем гия ция), бит 3 = 23 z £ Е 8 > Е 
Sj ЕЗБЕ 58 
! goj Tusk 59 а 
| ТА ЖЕЗЕЕІ бр 3 
Н 2. РЕЯ Әз 
| ЕЗІ гейге >Е Z 
И Г.А. ООН 
537 РУЗА | кмоп | 16K(2K x8) 240 1 4131.24-3 26 
| Н (режим 
| хранения} 
К!500РУ 180 | ЭСл | 16К(16К х1 35 10 4114.24.3 27 
} 
Динамические ОЗУ 
| 
Р565РУ!А пМоП ақ(ақ х1) 200 400 210А.22-3 28 
ҚРЗЗРУА | пмоп 16K (16K х1) 120 230 2108,15-2 29 
КР565РУ5Б пмоп 64K (64К Х 1) 120 239 2103.15-8 | 30 
K5535PY7B ИМОП 256К (256К х1) | 150 340 2193,16- 13.01 31 
~ і t 
Постоянные ЗУ, программиругмме маскированием 
К)БВРЕЗ | ттл кхе | 60 [| № 238.16-2 | См. табл. 
і | 2.6, 
| риб. 109, а 
К1Ї5РГ22 ттл | 1Қ(256х4) бо 130 238.16-2 См. табл. 
| рис. 179, а 
кіберезз | ГТЛ кобха | 69| 1% 238.160 | См. табл, 
рис. 109, а 
К!55РЕ?1 ттл 1К(256х 4) 60 130 238 .16-2 см, табл. 
| | | рис, 109, 6 
КГОЗ8РЕ! | МОП | 16К(ОК хе 45) | 87 2120.24-3 2 
БА: РЕ! пал 16К(2К х8) | 100 90 495.24.2 33 
КА!бОЗРЕ! | КМОП | 16кокх® | 50 0,190 405.24.7 34 
| | ! (три состо- 
[ і яния) 
КР568РЕ? рМОП 64K (8K х 8) 250 53 2121.28-5 35 
KƏ 88PEL | КМОП 64K(4K х 16) 50 3 239 .24-2 36 
К55$РЕ1 ттл б4К(8К х8) | 350 145 4131.24-3 37 
KP1801PE24 | пмоп б4к (АҚ х 16) | 30 60 239.24-1 і 38 
(динами- | 
| ческий) 
КР5бЗРЕЗ | РМОП | 128К(16К х8) 559 59 2121.28-5 | 39 
і 
Постоянные ЗУ с элезтрическим програ ммированцем 
F 
КедоРТ416 | сл 1К(256х4) | 20 149  |238.162 | 4 
| (открытый | 
Н эмитгер) 
КР556РТ4 | TTIW 1K(256x4) 70 139 238.16-2 41 
(открытый 
коллектор) 
555РТА TTU 1K(256 x4) 90 140 409,16-39 4 
КР555РТІІ | ТТЛШ 1K(256x4) 45 130 238.16-2 42 
К!500РТ+16 | ЭСЛ 1К(256 х4) 20 140 4106.18-4 См, табл. 
(открытый 2.9, 
o эмитгер) рис. 59 
555РТ5 TTU 4K(512 х8) 70 198 4118.24-1 43 


60 = 


816 














Продолжение табл. 4,8 


























< =; 
РЕН è 
«ФК >. т 
хак = 
= 2 = з 
| ЕО. 5 5 
Тип Техноло- кость 5 „ | ЕЗЕ % Е ӛз Е 
микросхем тия ция), бит |82) 65555 5Е Е 
59| 822552) 5% о 
| гај жізЕй бо = 
25) ЕЕЕЕРІ ДЕ б 
и 
ҚР556РТВ ТТЛШ 4Қ(512 х8) 70 190 239.24-2 43 
(открьтьй 
коллектор) 
КР556РТ!2 ттш 4К(1К х4) 60 140 2104.18-5 44 
КР556РТІЗ ттлш акакха) 60 149 2104.18-5 45 
КР55оРТІ? ттлш 4К (512 X8) 50 175 239.24-2 46 
(три со- 
стояния) 
қМ1608РТ2 | ТТЛШ 4К (518 х8) 35 185 2108.22-1 47 
(три со- 
стояния) 
ҚР556РТ14 ТІЛШІ ЗК ОК х4) 60 140 2104.-18-5 48 
КРЗ56РТІ5 TTU 8K ОК х4) 60 140 2104.-18-5 49 
556РТб TTA 16К(2К х8) 1100 185 405.24-1 50 
556РТТ ТТЛШ 16К (ОҚ х8) 1100 185 405:24-2 51 
КР556РТ!& ТТЛІШ 16К ОК ха) 60 187 239.24-2 52 
| і (три со- 
стояния) 
КРО5ЄРТІЄ ТТЛШ 64К К хә) 85 190 239.24-1 53 
(три co- | 
| стояния) | 
КМ БЕРТ! | ТТЛП 255 (32 X8) 35 115 201.16-17 54 
(три со- 
і і стояння) 
Программируечые логические Матрицы 
556РТІ TTB 16-входные 50 180 4119.28-1 55 
переменные (данамиче- 
ская) 
КР556РТ1 | TTH 48 конъюнк- 79 | 170 2121.23-1 55 
ций, 8 рыход-  (огкрьтьй 
ньх функций коллектср) 
KP556PT2 ТҮЛШ То же 80 180 2121,28-1 56 
(три со- 
_ стояния) 
1515ХМ1 «моп Миогофунк- 6 0,5 4135.64.-2 - 
циональная 
цифроьая 
матрпца 
К1520ХМ1 пмоп То ме - - | 1% 54-1 — 
КІ520Хм2 пмоп » - - Макет 4-18 — 
556РТЗ ТТЛШ 2 69 185 | 4119.28-1 57 
Постоянные ЗУ с многократным перепрограчмирозанисм с электрической 
записью и стирание ч информации 
І 
КР558РР| рмноп 2К (256 х8) 509 | 29 495.24-7 58 
(суммар- 
ный ток, 
5 3200) 
58РРГ nMHON 2K (256 х8) 220 15 405.24 2 58 
| (динамиче- 
ский 3000) 
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Окончачце табл. 4.5 























< zF 

хк. 5 

0555 т 

я “д т еі 
5 | 57895 5 g 
-55 x 
Тип Гехноло- т 5. Š 85% 8 8 8 > 
~ (организа- 5 Е 5 
микросхем гия ля), бит З = КЕ кб g Е 5 

з ӘЯЗАЕ ЕС 
РА зле о 5 
| БЕЛЕ ЕЕ 58 Е 
КРІБОГРРІ РМНОМ 4Қ(ІҚ х4) 17001 30 (5000) 2120 ,24-3 59 
КР555рр24 | ИМНОМ ТЫҚ (2К х8) 350 | 120(5000) 405.24-7 60 
КРЕО!РРЗ рмном ІБКОҚ х9) 600 | 42(3000) 2121.28-5 61 
ҚМ558РРЗ nMHOM SAK (8К х8) 4321 82(15000% | 2121.28-6 62 
i 


Постоянные ЗУ с многокрагным програмчированцел u УФ-стираниеч 





















































Қ573РФІ плизмоп 8K (ІК х8) 450 | 130(100 000)! 2105.24-5 63 
Ко72рФ? плизмопі| 16K(2K X8) 459 90(100 000)! 210Б.24-5 64 
К573РФ5 пЛИЗМОП) 16ҚОҚ х) 459 1100(150 000)| 210Б.24-5 65 
Қ573рф3 ПЛИЗМОП| 64К(4Кх1б) 100 | 85(15 000) | 2105.24-5 66 
К57ЗРФАА ӘЛИЗМОП(| 64К(8К х8) 300 70(100 000)] 2121.28-8 67 
К57ЗРФ6А ПЛИЗМОГЦ 64К(8К x8) 300 | 120(43 000) | 2121.28-6 68 
К573РФ8ІА ігЛИЗМОПІ 128К(16К х 8) 352 |100(25 009) | 2121.28-8 69 
Қ573РФВА пЛИЗМОП; 356К (32К х8) 35) |100(25 009) | 2121.28-8 69 
і 
Ассоциативные ЗУ 
Қ589Р,4014 ТТЛ 16(+ х4) 3) 120 239 94-2 | 70 
KISIPY2 А500Р9/4850 К/55РУЯ, IIIPYS R509PY %10 
А б А [ам { ГА [кал] ALETE: 
ка f 7 20, 0 | 9 4 0 й Е 3! 2 9 
5 21 Я 
| 10 4,104” ! | 7: 
|) 2 | 
7 15 7 4 
Ha E al он а 543 
5 | 4 2 7 6 3 1 1 12 % | £] А 
| = H гло по 7 П 
Вел 318 žbe, |; mil | 2) РГ 
=! БН | [и 15 75 
| „ЫМ. М з й = 7 | = 7 
А? Я 
DI | 5 Га 2 05 
819, ШЕГЕ пў | 
| 292 | | 
541 | | - 3 Ziz! | 
її 8 юй 16 1% Р 12 
= 2 и в ЈИ И 
12 2 Я 5 15 
2401 
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Рис, 69 


в ЗУ; быстродействие, определяемое временем обращения к ЗУ! (до- 
полнительно быстродействие может быть охарактеризовано также 
временем записи и временем считывания), мощность всей микросхемы 
ЗУ в целом. Важной характеристикой является также степень ннте- 
грации, выраженная в числе элементов или эквива тентпых логических 
элементов на корпус. 

Разработка микросхем ЗУ идет по двум пааравлгиням: выпуска- 
ются специальные серин ЗУ (например, 132, 1801, Қ573) и разраба- 
тываются ЗУ для расширения традиционных серий цифровых микро- 
схем ТТЛ и ЭСЛ, в состав которых введены ОЗУ на 256 бит с про- 
извольной выборкой н схемами управления (Қ155РУ5), ОЗУ на 
4096 бит (К500РУ:70). В состав серий микросхем на КМОП-тран- 
зисторах включены ОЗУ на 256 бит (561РУЗА, K176PY2). 

Типы и осчозиье характеристики специальных серий микросхем 
ЗУ, которые нашли применепие в ЭВМ промышленного назначения, 
приведены в табл, 4.5. Как видно из таблицы, максимальная емкость 
ОЗУ и ПЗУ 256K бит достигнута на основе ПМОП и пЛИЗМОП 
микросхем. Приведенные в табл 4.5 ЗУ могут быть использованы 
при построении аппаратуры на базе МПК. 

Особый интерес представляют ЗУ, выполненные по технологии 
МНОП, так как они позволяют сохранять пиформацию при отклю- 
ченном напряжении питания. Например, для микросхем КР558РРЗ 
время хранения информации составляет 15 000 ч, Большие перспек- 
тивь в области повышения степени нитеграции, уменьшения MOM- 





1 Имеется в виду время от момента подачи сигнала обращения 
до момента окончания процесса записи или считывания информации 
из ЗУ. 
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ности потребления и увеличепия быстродействия открываются с даль- 
нейшим совершеиствованием таких схемотехнических и технологиче- 
ских направлений, как структуры ТТЛШ, пМОП, ҚМОП, ЛИЗМОП 
и МНОП. 

- Микросхемы, выполненные по технологий ЛИЗМОП на основе 
давинной инжекции заряда, также позволяют сохранять информа- 
цию при отключении напряжения питания. Для микросхем К573РФІ 
это время составляет 100 000 ч, стирание информации производится 
УФ-облучением. 


Глава 5. 


Аналоговые интегральные микросхемы 


5.1. Назначение и применение 


Аналоговые микросхемы предназначены для преобразования и 06- 
работки сигналов, изменяющихся по закону непрерывной функции. 
Несмотря на широкое применение цифровой обрабогки ииформации, 
аналоговые микросхемы используются как самостоятельно, так 
и в сочетапин с цифровыми микросхемами. К аналоговым микро 
схемам относятся усилители, стабилизаторы напряжения и тока, спе- 
циализированные микросхемы для радноприемньх и телевизионных 
устройств. аналоговые перемиожители сигналов, компараторы, ана- 
логовые ключи и коммутаторы, а также микросхемы для цифро-ана 
логового и аналого-цифрового преобразования информации. 

Особенностями аналоговых микросхем являются большее по срав- 
ненню с цифровыми число параметров, требуемое для их празильногс 
применения, сложность внутренней структуры и пеобходимость не- 
скольких источников питания. Как правило, для выполнения задан- 
ной функции аналоговые микросхемы требуют подключения внешних 
элементов, число которых иногда значительно. 

Дать информацию о всех выпускаемых типах микросхем не пред 
ставляется возможным, поэтому в главе описаиы наиболее важные 


их представители, условные обозначения которых приведены в табл. 
5.1. 


5.2. Операционные усилители 


5.2.1. Классификация 


Олерациопным нозьваєтся усилитель, предназначенный для Bbl- 
полнерия математических операций при использовании его в схеме 
с обратной связью. Однако область применения ОУ, выполненного 
в виле микросхемы, значительно шире. Поэтому в настоящее время 
под ОУ принято понимать микросхему — усилитель постоянного тока, 
позволяюший строить узлы аппаратуры, функции и технические ма: 
рактеристики которых зависят только от свойств цепи обратной свя: 
зи, в которую он включен, 
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Тип микросхем 


Функциональный аналог 


Таблица 54 





Тип корпуса (см табл 1.4) 


же 


КРМОУД! 
КРІ40УД5 
КРІ40УД6 
КРІ40УД? | 
КР140УДВ 

КУД 
КРІ40УД1208 
КРІ40УД9 
КІ40УД1З 
КРІ40УДІ4 
КІ4ОУДІ? 
КРІ40УД18 
КР!40УД20 
140УД21 
К140УД22 
140У Д23 
140УД24 
140УД26 
140УД27 
154УДІ 

154У Д2 

154У Д8 
КІБТУ ДЗ 
КІЗСІУДІ 
К1401УД2 
К1401УДЗ 
КІ401УД4 
КР1407У Д1 
КР!407УД2 
КРИФТУЛЗ 
Кі408УДІ 
К1409УД1 
КІ5ТУДІ | 
КР544УД1 
КР544УД2 
КМ55ІУДІ 
ҚМ5БІУДІ 
Қ55ЗУДІ 
К55ЗУ 12 
КР574У ЛІ 
КР574УД2 
КФ1032УД1 
1416УД1 
1499УДІ 
КІ493У ДІ 
Қ14923У 9 
КРІ496УДІ 





м А702 


МС1456 
цА741 
ЏА740 
14518 
HATTO 


LM30R 
OP 07E 


пА747 


LF157 

ICL7650 

OP37 

OP27 

НА2700 

АБ507, НА2530 
Ар509 


‚ LM2900 


1111] 


11343 
САЗ140 


пА740 
САЗІЗ0 
и А725 


| ТВАОЗІ 


"А4709 
ІМ101 
Ар513 


ТАВ1042 
ТАВ1042 
А791 
ІСІ 7612 


ММ2043 


ЕУ 


Опнерициочные усилители 





3101.8-1 
3101.8-1 
301.8-2 
301.8-2 
301.8-2 
201.14. 
201.14- 
201.14- 
201.14- 
201.14- 
2101.8- 
2101.8- 
2101.8- 
201.14- 
3101.8- 
201.14- 
2101.8- 
2101.8 - 
201.14- 
201.14- 
201.14- 
201 14- 
2101.8-1 

2101 8-1 

Ф08.16-1 

402.16-6 

4116.8-2 

3101Ю.8-2.01 
3101Ю.8-2 01 


m ome OO OO me м на МО на ал ‚шо 


| 2101. 14-1 
К 
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Тип микросхем 


Продолжение табл 51 





Функциональный аналог 


Тип корпуса (ем, Табл 1 1) 


-------------------------------.------------------------------------------------- 











КР1427УДІ МЕ5517 2103 16-8 
К1423УДЗ LM392 4103 8-1 
КР1401УД5 1.1358 2101 8-1 
К1429УД1 1979 1109 95 
Ко мпараторы 
КР521СА4 $Е527К 901 14-1 
Қ55ІСАІ ЧАТИ 201 14-1 
К554СЛ2 44710 201 14-1 
К554САЗ ГМИ 201 14-1 
К521САБ — 401 114 
К1121СА1 — 412163 
К1401СА1 1,1339 2102 14-2 
К1401СА2 1.\12901 | 2102 14-2 
Ана 20008618 перећножители 
КРІ40МАЈ — 201 14 1 
КР525ПС1 МС1595 201 14-10 
Қ5925ПС2 10530 201 14-10 
ҚМ5950103 — 201 14-1 
ҚР595ПСЗ — 201 14-1 
Схемы для телевизионных приемников 
КІТАУРІ | ТВ A-120 201 11-1 
К174УР2 IB \-140 238.12-1 
К174УР4 1В4-1200 201 14-1 
К174УРБ TD \-2541 238 162 
КІТ4АФІ TB 1 920 928 16-9 
Қ174АФ4 ГВА 530 238 16-9 
К174АФ5 TD 2530 238 16-2 
К174ХА1 1 2ТСА-640 238 16-2 
К174ХА8 ТСА 650 238 16-9 
К174ПС4 — 201.14-1 
М74ХА9 ТСА 640 238.16-2 
Г171ХА11 ТР \ 2591 238 16-2 
КІТ4ХА16 ТО4-3591 239 21-2 
М7АХА17 TDA 3501 239 24-9 
КІТАУКІ TC 34-660 238 16-2 
КІТАУПІ ТВ 1.570 238 16-2 
КІТАГЛІ Тра 1170 238 12-1 
KI003KH1 515580 2104 18-3 
K1003KH2 515590 2104 18-2 
K1003KH3 — 2101 18-3 
КІ108ХПІ - 2121 28-1 
Қ1106ХП2 — 2121 28-1 
k 1106X103 — 2121 28-1 
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Пробозже ис табт 51 
| 
Ти мекрсскет Функцисн тының на ог | Таркорљус (см о) 6119 
КРІЮЗІУРІ ТРАЗ541 238 162 
КРІОЗІХ М тр 12582 238 16 2 
КРІОЗІХАЗ TD 325781 2101 18 7 
КРІОЗІХАЗ TD 13591 250 24 - 
КР1021ХА4 А35624 TD 435624 2121 28 5 
К1021Х 15 Тр 455620 TDA36520 | «БЛИҚ 
K10213 НІ TD \2611А 1102 9 5 
1 
} 
Слет 0 19 ра ллоприет ні «с 8 
ҚІБТАДІ — 201 14 1 
К157ХА2 — 201 11 1 
К174УРЗ -- 201 14 1 
К174ХА2 - 201 16 6 
ҚІТАХА6 - | 238 15 3 
КІТАХА10 238 16 2 ё 
КІТАХА 12 — 238 161 
КІ74ХА14 — 2120-2 5 
КІТАПСІ 5042 201 1: 1 
K174YP7 ТСА770 238 16 1 
K174% P8 ТрА2545 2103 16 9 
1743 P9 — 938 181 
КІ74ХА15 TD \1052 238 16 2 
ҚІ/4АХА19 ТОА1093 ТрА1093В | 2103 16 9 
ҚА1508ХЛ1 СА775 СИ абетла 
КРІОЇ5ХК2? MPD2819 238 18 3 
KP1015XK3 MPD2819C 93% 18 3 
Yl UTE и чизкой частоты 
К174\ Н2 | 201 141 
K174YH4 — 238 12 1 
K174y H5 — 238 12 1 
ҚІТАУНТ ТВА 810 238 16 2 
КІТАУНВ 238 162 
K1743 H9 -- 2104 12-1 
КІТАУНІО 238 16 2 
K174YH1} TDA 2020 201 14-1 
КІТАУТНО ТСА 730 238 16 2 
K174} H13 — 238 161 
МУН! — 1501 5-1 
ҚІТАУНІ5 | — 1503 Ю 111 
КІТ4УНІ8 АХТ?145М, А\7146М | 1503 1-1 
K®1743 H17 Tà7688 ФО8 16-1 
Кі74УНІ9 | Тр А2030 1501 5-1 
КІ5ТУНІ — 201 14-1 
К538У КИ 1.\\3#2 30182 
КР538УНЗ — 210181 
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Продолжение табл 51 








Тип микросхем Фуикциональный аналог | Тип корпуса ем теба 11) 


Цифро-ака зоговме преобразователи 





КР572ПА! | А7520 201.16-12 
К572ПА? АП7545 4134,48-9 
К594П1А1 40562 405.24-2 
К!108 ПА! Н1562 2106.24-1 
К1118ПА2 TDC1016J 2105. 24-3 
КР1118ПАЗ $Р976В 210Б.94.2 
КР1118ПА4 - 2105.24-3 
КМ1118ПА1 MC10318 2103.16-4 
К417ПА1 DAC85C 160.40-1 
К417ПА2 ОАС85С-СВ1 160.40-1 
К427ПА1 рАС9377 4130.40-1 
Аналого-цифровме преобразователи 
К572ПВ1 Ар7570 4134.48-9 
KP57211B2 IC 7101 | 4134.482 
К572 ПВА ТІ.С532А 2121.28-6 
КР572ПВ5 | 177106 | 2193.40-2 
КИО7ПВІ TDC1014 2207 ,48-1 
КІ107П82 Трс1007 | 2136.64-1 
К1107ПВ3 SDA5020 | 201.16-13 
K110711B4 TDC1025 2136.64-1 
КИ08ПВІ TDC1013 2105.24-1 
КРІІ0ЯППІ VFC-32KP 201.14-2 
КІПЗПВІ | AD571KD 1 238.18-1 
К!100СК2 | (Е-398 201.14-1 
К1100СК3 { -- 201.14-1 
і t 
Колаутаторы 
КІ90ОКТІП МЕМ2009 201.14-1 
К190КТ2П І.М160 201,14.1 
KP590KT1 Ар7519 238.16-2 
КР590КНІ 3708 238. 16-2 
543КНІ | АУ-6-4016 499.49-1 
5:3KH2 ра506 429.42-1 
513КНЗ 29201 429.42-1 
K391KH1 МЕМ5116 212.32-1 
K591KH2 НІ 507 219 32-1 
Қ59ІКНЗ НІ 506 212.39-1 
КР590КН2 НІ 1800 238.16-2 
K590KH3 НІ 5094 402. 16-2 
KP590KH6 HI 5084 238.16-2 
Қ590ҚН14 CD22100 427 .18-1 
K591KH4 | CD22102 212.32-1 
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Окончание табл, 5.1 





Тип микросхем Функциовалињи аналог Тип корпуса (см. табл. 1 4) 
ДЯ ОО ОН 
Ключи 
КР590КН4 НІ 5943 238. 16-2 
KP590KH5 HI 201 238.16-2 
KP590KH7 HI 5046 238, 16-2 
K590KH8 SD5000 402 16-18 
590KH11 DG509, MUD807M 402.16-18 
590KH12 AD7591 427 18-1 
590КНІЗ НІ 401 402.16-18 
Қ1109ҚН2 D1510 2104.18-4 
K1109KT2 ULN2001A 238.16-3 
Стабилизаторы 

КРІ42ЕНІ цА723 2102.14-1 
КР142ЕН2 | мА723 2102.14-1 
К142ЕНЗ — 4116.8-2 
K142EH4 — 4116.8-2 
К142ЕН5 | — | 4116.4-2 
К142ЕН8 1501 4116.8-2 
K142EH8 | цАТ8О8К 4116.4-2 
КІЗ2ЕН9 пА7818 4116.4-2 
КІЗ2ЕПІ ГХ100 402.16.7 
145ЕН 10 4116.4-2 
МЕНИ ІМІЗ7К; 7905 4116.4-2 











Интегральный ОУ имсет следующие осповиье параметры; 

1. Коэффициент усиления напряжения Құу-- отношение измене» 
ния выходного напряжения к вызвавшему его изменению входного 
напряжепия. В общем случае коэффициент напряжения ОУ, пе охва- 
ченного обратной связью, равен произведению К,џ всех его каскадов, 
В настоящее время Ку некоторых усилителей ло постоянному току 
превышает 3.108. Однако значение его уменьшается с ростом часто- 
ты входного сигнала, при этом суммарная амплитудпо-частотная ха- 
рактеристика (АЧХ) имеет столько изломов, сколько усилительных 
каскадов в ОУ. Каждый каскад па высоких частотах вносит фазовый 
сдвиг, который влияет на устойчивую работу ОУ, охваченного отрн- 
цательной обратной связью (ООС). Устойчивой работы усилительных 
каскадов ОУ добиваются введением частотной коррекции — внешних 
нагрузочных ВС-цепей. Для стабилизации двухкаскадного усилителя 
обычно требуется одна цепь, трехкаскадного — две. Многие ОУ го- 
слелних выпусков не требуют внешних цепей коррекцин, так как в HX 
схему уже введены необходимые элементы. 

2. Частота единичного усиления ў; — значение частоты входного 
сигнала. при котором значение коэффициента усиления напряжения 
ОУ падает до единицы, Этот параметр определяет максимально реа- 
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лизуемую полосу уснлення ОУ. Выходное напряжение на этой час- 
тоте ниже, чем для постоянного тока примерно в 30 раз. 

3. Максимальное выходное напряжение Свых макс -- Максималь- 
ное значение выходного напряжения, при котором искажения пе Npe- 
вышают заданного значения. В отечественной практике этот пара 
метр измеряется относительно нулевого потенциала как в положи. 
тельную, так и в отрицательную сторону = Ових макс. В зарубежных 
каталогах приводят значение максимального диапазона выходных 
напряжений, который равен 2 вых. Выходное напряжепие измеря 
ется при спределениом сопротивлении нагрузки. При уменьшении CO- 
противления нагрузки величина Свых чакс Уменьшается. 


4. Скорость нарастания выходного напряження УИ вых _ отно: 


шение изменения Озых от 10 до 90 % от своего номинального зна 
чения ко времени, за которое пропзошло это изменение. Параметр 
характеризует скорость отклика ОУ на ступенчатое изменение сиг- 
нала на входе; при измерении ОУ охвачен ООС с общим коэффи- 
циентом усиления от | до 10. 

5. Напряжение смещения Сем — значение напряжения, которое 
необходимо подать на вход ОУ, чтобы на выходе напряжепие было 
равно нулю. Операционный усилитель реализуется в виде микросхе- 
мы со значительным числом транзисторов, характеристики которых 
имеют разброс по параметрам, что приводит к появленню постоян- 
ного напряжения на выходе в отсутствие сигнала на входе, Пара: 
метр (Тем помогает разработчикам рассчитывать схемы устройств, 
подбирать номиналы компенсационных резисторов. 

6. Входные токи 1, — токи. протскающие через входные KOH- 
такты ОУ, Эти токи обусловлены базовыми токами входных бипо 
лярных транзисторов и токами утечки затворов для ОУ с полевыми 
транзисторами на входе. Входные токи, проходя через внутреннее 
сопротивление источника сигнала, создают падения напряжений, ко- 
торые могут вызывать появление напряжения на выходе в отсутст- 
вие сигнала па входе, 

7. Разность входных токов А15,. Входные токи могут отличаться 
друг от друга па 10,..20 %, Зная разность входных токов, можно лег- 
ко подобрать номинал балансировочного резистора. 

Все параметры ОУ изменяют свое зпачение — дрейфуют с изме- 
ненпем температуры. Особенно важными дрейфами являются: 

8. Дрейф напряжения смещения А см. 

9. Дрейф разности входных токов AA lx. 

10, Максимальное входное напряжение Uss — напряжение, при- 
кладываемое между входными выводами ОУ, превышение которого 
ведет к выходу параметров за установленные границы или разру- 
шению прибора. В таблицах приводятся значения =ь», в зарубеж- 
ной литературе — абсолютные значения днапазона. 

11. Максимальное синфазное входное напряжение Бах ср — наи- 
большее значение напряжения, приклалываемого одновременно к обо- 
им входным выводам ОУ относительно нулевого потенциала, 
превышение которого нарушает работоспособность прибора. В оте- 
чественной документации привозят модуль величины Из. съ. а в за- 
рубежной — диапазон. 

12 Коэффициент ослабления синфазного сигнала Кос съ — ОТНО- 
шение коэффициента ускления напряжения, приложенного между 
входами ОУ, к коэффициенту усиления общего для обоих входов Ha- 
пряжения. 
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13 Выходной ток Гумх — Максимальное значение выходного TO- 
ка ОУ, при котором гарантируется работоспособность прибора. Это 
значение определяет минимальное сопротивление нагрузки. Очень 
важно при расчете комплексного солротивленна нагрузки учитывать, 
что при переходных прсцессах включения (выключения) ОУ значс- 
ния емкостной или индуктивной составляющей сопротивления на- 
грузьн резко изменяются и при неправильном подборе нагрузки CXC- 
ма может выйтн из строя. 

Часто вместо значения вх в документации приводят минималь- 
ное значение сопротивления нагрузки Ка, Большая часть ОУ, разра- 
ботанных в последнее время, имеет каскад, ограничивающий вели- 
чину выходного тока при внезапном замыкании выходного контакта 
на шину источника пигания или пулевой потенциал. Предельный 
выходной ток при этом — ток короткого замыкания |, равен 25 мА. 

Конструкторы и технологи микросхем ОУ постоянно ищут CAO- 
собы улучшения основных параметров приборов: увеличения Kyy 


і. дп и др. Применяя схемотехнические решения и вводя новые 
в 


ых 
технологические приемы, стараются снизить значения “паразитных» 
параметров Пе, Ios, Alex й их дрейфов, а гакже мощность. потреб- 
лясмую прибором. Как правило. достичь максимальных значений для 
всех параметров невозможно. Достиженне максимального значения 
одного параметра часто осуществляется за счет ухудшения другого. 
Так, увеличенне коэффициента усиления по напряжению влечет за 
собой снижение частотных свойств. и наоборот. 

Как результат поисков и эволюнии схемогехнических й техноло- 
гических решений был создан ряд ОУ, который согласпо квалифи- 
кайин по ГОСТ 4465--88 делится на: универсальные (общего при- 
менения), у которых Кул = 10%...102; [= 1,5..10 МГи; прецизионные 


(ть трументальные} с К > 05.106 п гарантированньми малыми 

уровнямн Мох: 0,5 мВ и его дрейфа. быстродейетвую:цие со ско- 

ростью нарастания выходного напряжения ус 2220 Вумкс; pery- 
вых 

лирусмые (микромошные) с током потребления Тнот<1 мА. В данной 

главе отдельно рассматриваются чногокапальные ОУ и ОУ с повы- 

шенными выходными характеристиками Сан, и [rex 


5.2.2, Универсальные сперациснные усилители 


На рис. 5.1. а приведена базовая схема двухкаскадного универ- 
сальпогс ОУ, содержащая входной дифференциальный усилитель 
(транзисторы УТ! — УТА) п второй каскад усилення с общим эмит- 
тером (транзисторы УТ5, УТб). На выходе схемы включен двух- 
тактный усилитель мощности — эмиттерный повторитель, работаю- 
щий в режиме АВ. Второй каскад работает как интегратор на высо- 
ких частотах, поскольку от коллектора на ннвертирующий вход 
(базу УТ5) включен конденсатор коррекции Ск=30 пФ. Данное mi- 
Тегрируюшсе звено дает сдинственный полюс для амллитудной час- 
Тотной характеристики ОУ. 

Работу входного дифференциального каскада можно проиллю- 
стрировать диаграммой распределения токов (рис. 5.1,6). В отсут- 
ствие входного напряжения токи эмиттеров транзисторов VTI н УТ2 
равны величине |, поэтому одинаковы и токи змиттеров транзисто- 
Ров УТЗ и УТА. При этом полагаем, что базсвые токи транзисторов 
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Рис 5.1. Базовая схема двухкаскадного универсального операцион 
пого усилите Ія 


а — упрощенная при, дипналонал схема; б — опоры тоһов ди б эзренциа рог, 
каскада 


пренсбрежимо малы. При идентичности техпологических параметроз 
транзисторов tox УТА ьсегда будег равен току УТЗ Такое включе 
ние трапзисторов называют «зеркалом токов». Потенциал точки В 
выхода дифференинального усилителя, равен примерно 2055. Кос... 
появляется напряжение между входами ОУ, токи эмиттеров УТ. 
и УТ2 изменяются на tgm С в»/2, где ба -=1/2ф т — крутизна усиле 
ная транзистора; фт=26 мВ 


Допустим, что ток транзистора VTi получил приращение М= 
=—gmiUsx/2 Тогда ток ҰТ2 должен уменьшиться на величин‘ 
— во (в /2. поскольку оба транзистора питаются от генератора ста 
бильного тока (ГСТ), 


Нагрузка «зеркало токов» удваивает изменение тока АҺых: на 
выходе первого каскада Действительно, в точку В втевает ток «п! 
нала [»ых!=--2АГ, поскольку второе приращение АІ есть отьль, 
коллекторной цепи транзистора УТ4 на изменение его базового из 
пряжения, которое, в свою очередь, вызвано приращеннем тоа 
транзистора “ТЗ на величину АТ. Далее сигнал усиливаєтся вгорь, ' 
каскадом (транзисторы УТ5 и УТб) и поступает на усилитель мол. 
ности ОУ, транзисторы (УТ? и УТ8) которого, как правило, работа 
ют в режиме АВ. Токи 1, и |, каскадов ОУ стабилизируются раз 
личными по конфигурации схемами внутренней стабилизации 
Коэффициент усиления по напряжению ОУ на низкои частоте Куд 


== Оты хах = Ош ћ ћу Ка (1 а ых), где Кн — сопротивление 
нагрузки: h — коэффициент усплепил транзистора по току; Крима ~ 
выходное сопротивление первого каскада; Rex: — входное сопротив- 
лечне второго каскада. 

Коэффициент уси тения напряжения ОУ на высокой частоте за: 
Висит в основном от частотных свойств второго каскада — интегра 
тора: Kyu (о) = Овых (9) / Оља, (ө) = фон Ск (0) = (оС), где С,— 
емкость корректиующего конденсатора; в = 2ЛЇвх, вх — частот. і 
входного сигнала. 


ал 
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Рис 5 2. Операционный усилитель КР140УД7: 


а = схема включения з режиме певторителя, б — схема подключения конден: 
ватора для увеличения скорости нарастания выходных папряжечий В скоб- 
ках указаны выводы микросхемы КРФУ 1705 


Полная принцилиальная схема двухкаскадного ОУ огличаєтся 
от схемы-модели большим числом вспомогательных злеменгов, обес- 
печивающих надежную работу микросхем при изменяющихся внеш - 
них условиях (температуре, напряжении пигания) Операционный 
усилитель КРІ40УД? имеет более сложный входной усилитель, что 
озволяет повысиль входное сопротивление до 100 кОм В состав 

У входит схема стабилизатора. Схема имеет внутренний конден- 
сатор коррекний С, с номиналом 30 пФ. поэтому АЧХ ОУ полностью 
скорректирсвана Наклон АЧХ (—20 дГ/дек) и постоянный фазо 
вый сдвиг на высоких частотах, равный 90°, допускают использова- 
ние ОУ з редиме повгорнтеля бе‹ дополнительных элементов час- 





Рис. 5.3. Принципиальная электрическая схема операционного усили- 
теля Қ55ЗУД2 
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Тип микросхем Kyy xlt? баг бо 1вү' НА А] НА Мы 
і 

КРІЗОУДІ 2 7 90 8.108 1,5. 103 5 
КР140УД5 1 5 — 104 5.103 14 
КРІЗдУД6 70 5 90 30 10 | 
КР140УДб 70 5 20 30 10 1 
КРІЗОУД? 50 4 6 200 50 0,8 
ҚРІАОУ Д708 50 4 6 200 50 0,8 
ҚР1І40УД8 50 20 50 0,2 0,15 | 
КРІ40УД9 35 5 35 100 — — 
КР140УДІ4 50 2 — 2 0,2 0,3 
КР!40УДІ8 50 10 — 1 0,2 — 
К140УД22 25 10 — 0,2 0,05 5 
КР544УД1 50 15 20 0,15 0,05 1 
К55ЗУД1 25 5 -- 200 50 -- 
K553y 142 20 7,5 1,5 1,5. 103 500 1 
К1409У ДІ 20 | 15 -- 2 1,2 -- 


тотной коррекции (рие. 5.2, а). Для увеличения скорости нарастания 
выходного напряжения до 10 В/мкс к выводу 12 подключается кон- 
денсатор СІ емкостью 150 пФ (рис. 5.2, 6). Схема балансировки ОУ 
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Рис. 5.4. Схемы частотной коррекции операционного усилителя 
К55ЗУД (а--в) и их частотные зависимости (г, д): 


а — стандартная; 6— с максимальной амплитудой сигнала; в — с опережени- 
ем по ВЧ-составляющим; г— для режима малого сигнала; д— для режима 
большого сигиала 
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Таблица 5.2 


- | 






































праве | асын | "рю быры | өше (Ыы бш В | иу 
о І І 

0,5 50 1,5 3 6 3 +12,6 | 8 

6 60 3 6 6,5 3 +12,6 | 12 
2,5 80 15 11 11 25 =15 2,8 
2,5 80 15 11 11 25 =15 2,8 
Де 10 70 12 11 11,5 20 +15 2,8 
До 10 70 112 11 11,5 20 +15 2,8 
5 54 119 > 10 20 =15 5,0 
5 80 7 6 10 | 22 +12,6 | 8,0 
- 85 10 13,5 3 20 +15 0,6 
2 — ilo 10 11,5 | @ =15 4 
12 89 | і 19 і +15 10 
2 79 10 10 10 20 +15 3,5 
- 29 5 | 8 10 (2) +15 6 
0,5 70 19 10 0 12) 15 8,5 
4 — 10 10 13 (1,8) | +15 6 








состоит из одного внешнего переменного резистора. подключасмого 
к выводам 3 и 9. Парамегры мнкросхемы приведены в табл. 5.2. 
Операционный усилитель К55ЗУД? (рис. 5.3) не имеет BHYT- 
ренней частотной коррекции. С целью увеличения частоты единич- 
ного усиления в схеме входного каскада применены двухколлектор- 
ные транзисторы, что позволяет уменьшить крутизну входного кас- 
када бв:=И/Фт за слет ответвления части тока эмиттеров УТб 
и УТ!О через второй коллектор в цепь смещения. Так как оба кол- 
лектора равны по площади, то крутизна ош: = /24- н частота еди- 
ничного усиления схемы повышаются по сравнению с усилигелем 
КР140УД7. Зависимость коэффициента усиления от частоты для ОУ 
Қ55ЗУД2 корректируется одним конденсатором (рис 5.4, а — д). 
Улучшение технологий изготовлення ОУ дало возможность в еди- 
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Рис. 5.5. Операционный уснлитель КР544У ДІ: 


а — условное графическое обозначение: б — зависнмость коэффициента уси- 
ления от частоты; в — зависимость входного тока от температуры 
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КРОЗ ном технологическом цикле на 
РОУД одном кристалле получать би- 

полярные и высококачественныс 
полевые транзисторы (ПТ). Ma- 
ра согласованных по парамсз- 
рам полевых транзисторов час- 
ло используется для уменьше- 
ння входных токов ОУ до урез- 
ня токов утечки затворов. Это, 
в свою очередь, позволило со- 
здать полупроводниковые О“, 
обладающие входным сопротив- 
леннем 10"...10:° Ом, а следо 
вагельно, и входными токами, 
приближающимися к 0,1 на, 
как, например, ОУ КР544УДІ 
(рис. 55, а). Этот биполярно- 
полевой ОУ построен по двух- 
каскадной схеме. Полевые тран- 
зисторы позволяют подава:ь 
большпе дифференциальные входные напряжения на уровне 
единиц вольт, в то время как простой биполярный входной каскад 
(см. рис. 5.1, б) переводится в насьнцение сигналом 26 мВ. Боль- 
шое допустимое входное напряжение значительно расширяет верх- 
нюю частоту полосы усилевия ОУ в режиме большого сигнала на 
выходе, В схеме усилителя применяется внутренняя частотная KCP- 
рекция. Баланспровка напряжения смещения производигся подклю- 
чением переменного резистора к выводам 1—8. Биполярно-полевые 
ОУ уступают, как правило, чисто биполярным по уровиям смещения 
нуля и нх дрейфам. Выпускаются ОУ КР544УЛДІА (параметры при 
ведены в табл. 5.2) КР544УДІБ (Қ.д-20.103, Џа=50 мВ, 1 = 
=] НА, Џа=]0 мкВ в полосе частот 0,1..10 Гц). Зависимости 
Қа и Ть«(Т) показаны на рис. 5.5, б, в соответственно. На рис. 5.6 


приведена схема более сложного ОУ ҚР140УД8, входной каскад ho- 
торого построен на п-канальных ПТ с затворами, образованпыми за- 
пертьми р-п переходами. Генератор стабильного тока второго каска- 
да также выполнен на аналогичном ПТ. Оконечный каскад ОУ имеет 
схему, сходную с ОУ КР544УДІ. Коррекция частотной характерп- 
стики осуществлена внутренним копденсагором емкостью 33 пФ. 

На рис. 5.7.а показана упрощенная принцилиальная электриге- 
ская схема биполарно-полевого ОУ с р-канальными ПТ, имеющий 
структуру метала — окисел — полупроводник (МОП). Операционный 
усилитель КР1409УД! имеет входной полевой дифференциальный 
усилитель, схема питания которого стабильнымн токами также ло- 
строена на МОП-транзисторах. 

Специальная схема на диодах VDI — УЗ и особая взапмопро- 
никающая структура входных транзисторов VTE и УТЗ позволили 
уменьшить напряжение смешення нуля до 15 мВ при остальных пара- 
метрах, соответствующих параметрам ОУ типа КР140УД8 Усилитель 
может работать в широком диапазоне питающего напряжения 
#5..=15 В. Прелназначенный для работы от псточунка питания 
+5 В ОУ КР110УД8Б имеет Курт 105 Іа 2 НА; vg =1 Вумње 


вых 
и [1..=2,5 мА. Зависимости входных токов H разности входных TO- 
ков ог температуры приведены на рис. 57, 6. 
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Рис. 5.6. Условное графическое 
обозначение операционных успли- 
телей КР14СУ ДЕ, КР1А0У Д18 





Рис, 57. Операционный усилитель КРІ409УДІ. 


а — упрощенная принципиальная электрическая схема; б — зависимости вход- 
ных токов |, 2 и разности входных токов 3, 4 от температуры; |, 3 — группа 
Б, 2, 4-— групи: А 


Операционный усилитель КРІАОУДІЗ продолжает ряд биполяр- 
но-полевыл ОУ. Входные токи РА] НА позволяют широко исполь- 
зовать ОУ в схемах интеграторов, работающих с большими постоян- 
ными времени при малых емкостях. Цоколевка микросхемы 
КР140УД18 соответствует цоколевке микросхсмы КРІ40УД8 

Входные токи полевых транзисторов, которые являются гоками 
утечки, сильно зависят от температуры. При изменении температуры 
на 100°С вхолиой ток увеличивается на два порядка и достигает 
десятков наиоамнер (см. рис. 5.5, в}. Кроме того. ОУ с полевыми 
транзисторами имеет большое напряжение смещения (до 30..50 мВ) 
и значительный температурный дрейф (40 мкВ/%С), Перечисленные 
причины заставили разработчиков ОУ искать другие пути для улуч- 
щения характеристик усилителей. ` 

Для получения малого значения входного тока можно использо- 
вать биполярные транзисторы, у которых коэффициент усиления по 
току превышает 5000. Транзисторы со сверхвысоким коэффициентом 
усиления по току — супербета-транзисторы получаются из n-p-n 
транзистороь путем дополнительной эмиттерной диффузии. Однако 
при этом уменьшается напряжение пробоя этих транзисторов. Соче- 
тание низковольтных транзисторов с обычными п-р-п транзисторами 
позволило нанболее эффективио получить ОУ с лучшими по сравпе- 
нию с ОУ на ПТ дрейфами входных характеристик Џо, Тв». 

К примеру, если к схеме КР140УД7 для уменьшения входных 
токов добавить дифференциальный повторитель с супербета-транзи- 
сторами, то можно получить типовое значение входных токов менее 
15 нА и хорошую стабильность этих токов (максимальное значение 
30 нА). По такой схеме построен ОУ КР140У Дб. цоколевка которого 
совпадает с цоколевкой ОУ КР!40УЛ7, а также ОУ КР!40УД608. 

В отличие от ОУ КР140УДб, в схеме ОУ КРІИЮУДІА (рис. 5.8, а) 
супербета-транзисторы применены во всех каскадах, что позволило 


341 


ЖР 094 


і 


102 ш% 05 г 


2) 


Рис. 5.8. Операционный усилитель КРІ49УД М: 


а — условное графичесьое обозначение; б — зависимость вхолных токов от 
температуры; в — зависимость коэффициента усилечия от частоты; г-- фазо- 
частотная характеристика 








получить уровень входного тока {х менее 1,5 НА во всем темпера- 
түрнем диапазоне (рис. 5.8, 6). Коррекция АЧХ ОУ осуществляется 
внешними цепямн коррекции (рис. 58, в). На рис. 59 приведена 
схема включения еше одного ОУ этого направлення Қ140УД92, Pas- 
ность входных токов АІро<2 НА в диапазоне температур —10... 
„+ 8590. а при температуре 25°С не превышает 0,05 нА. 


5.2.3. Прецизионные олерационные усилители 


В измерительных устройствах необходимо усиливать без иска- 
жения слабые электрические спгналы датчиков, сопровождаемые зна 
чительным уровнем синфазных, температурньх и других помех. Пре- 
цизионный усилитель, используемый для эгих целей, должен обладат:. 
не только очень большими значениями коэффициентов усиленпя (бо 
лее 5107) и подавлевия сикфазного сигнала, но и малым напря- 
женпем смещения нуля (не более 0,5 мВ) н его дрейфом, малыми 
уровнями шумов, большим входным сопротивленнем Для построе- 
ния такого усилителя, называемого иногда инструментальным, кото: 
рый способен с большой точностью фиксировать эти параметен, 
обычно используется два-три ОУ общего применения с нескольким 
высокоточными, хорошо подобранными по темпезатурным коэффт- 
цнентам резисторами ООС, поскольку погрешность усилителя в зка- 
чительной мере будет зависеть от нх темнературного коэффициента. 
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Приемлемую схему инстру- 909423 
ментального усилителя можно по- 
лучить, если на входе унизерса..ь- 
ного ОУ использовать специаль- 
ный прецизионный уснлитель с не- 
большим козффициен:ом усиления 
напряження, но с высоким вход- 
ным сопротивлением и малыми 
дрейфами напряжения смещения 
Такой входной каскад обеспечит 
точный прием и неискаженную 
передачу информацип для даль- 
нейшей обработки на учиверсаль- 2 
ный ОУ, который, в свою очередь, Рис 59 Операционный усили- 
обеспечит требуемый  козффици- тель КІЧЈУД22 
ені усиления Кух >500.103, В на- 
стоящее время по этому гринни- 
пу разработано несколько полупроводниковых ОУ (табл 53} One- 
рационный усилитель ҚМӚЗІУДІ имеет малое напряжение смоше- 
ния нуля Моз« 0.5 мВ, малые уровни дрейфа и шумов и К. > 108. 
Но основным свойством этого ОУ является то, что он позволяет 
поддерживать с высокой точностью большое значение козффициен- 
та усиления ОУ замкнутого ООС. Можно получить Құс-- 
=1000=0,3 % Характеоистики усилителя обеспечиваются принципи- 
альной схемой входного кагкада, который построен по простой диф- 
фереициальной схеме с резистивными нагрузками (рис 5.10). Одна- 
ко для уменьшения дренфов входные транзисторы VTI и УТЗ 
представляют собой параллельные соединения двух транзисторов 
(рис. 5 10.61 Уменьшение теплового воздействия со стороны зле- 
ментов мощных выходных транзисторов достигается специальным 
размещением входиого каскада. Транзисторы VTI и УТЗ занимают 
большую площадь па кристалле (поиблизительно его третью часть) 
и размешены крест-накрест. Остальная часть ОУ соответствует схеме 
сбычного двухһаскадного ОУ. Амплитудно-частотная характеристика 
ОУ корректируется двумя цепями частотной коррекции (рис 5 10, в). 
Зависимость Күүрот часготы разомхнутого усилителя показана на 
рис. 5 10,г, а АЧХ ОУ в режиме масштабного усилнтеля — на рис, 
5.10, 9. В табл 53 лля ОУ КМ551УДІ указан коэффициент влияния 
источника питания К чип. 

Операционный усилитель КРІ4ОУДІ? имеет внутреннюю схему 
частотной коррекции п может работать в днапазоне питающих на- 
пряженнй +3...=18 В, Типовая схема его включения и схема балан- 
снровки приведены на рис. 5.11. Для этого усилитоля гарантируются 
следующие шумовые характеристики: спектральная плотность иапря- 


и 
ження шумов в полосе частот 0...500 Гц не менее 38 иВ/ | Гц при 


> 
Re=0 и 600 нВ/]” Гц при В; =200 кСм, Остальные параметры ОУ 
КРІАбУДІ? классифицируются по двум группам А и Б. Параметры 
для микросхем группы А приведены в табл. 5 3. для группы Б: К уз 
ъ + ж 
=120. 103; Псм-<150 мкВ; Із 12 ид. 
На рис. 5.12 приведены микросхемы титов 140УД96 и 140УД97, 
выполненных по базовой технологнн ОУ КІ4ОУДІ?. Микросхемы 
имеют коэффициент усиления напряжезил К )2>10% и предназначе- 


НЫ для построения масштабного усилителя с коэффициентом, рав- 
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| | |. 
Тип микросхемы | Бура! Сем, MKB кое вхо ЗА | Кос сө 
| 
КІ40УДІЗ | 0,01 50 0,5 с,2 90 
КІ40УДІТА 200 75 3 3,8 106 
140У 021 103 60 0,5 0,5 по 
140У 024 103 | 5 0,05 0,01 120 
140У ДОБА 105 95 6,5 35 114 
140У Д26Б 103 60 1,3 50 | 114 
140УД26В 0,7 109 | 100 1,8 75 і 114 
140УД27А 103 25 0,6 35 108 
140УД27Б 103 60 1,3 50 100 
140УД97В 0,7.10+ 100 1,8 75 94 
КМ551У ЛТА 509 1.5.10} 10 | 20 100 
КМЗБІУДІБ 250 2,5.109 10 | 35 94 
КІМОУДІТБ 1,2-10: 150 6 | 6 | 94 
| 








> Пр. Кұз-б Мед 500 Ги. 





кым 1000. Возможно снижение козффициента. Однако при козффи- 
циенге усиления масштабного уснлителя менее 5 устойчивость ОУ 
не обеспечивается. Параметры усилителей приведены в табл. 53. 
Усилители 140УД26 и 140УД27 выполнены в одинаковых корпусах, 
имеют аналогичное расположение выводов однако различаются пс 
техническим характеристикам. Микросхема 140У Д26 предназначена 
для работы в нисьочастотных устройствах, в то время как микросхе- 
ма 140УД27 — в высокочастотных. Оба усилителя работают от двух 
источников питания Биле +15 В:510% и выпускаются трех TANO- 
номиналов А, Б, В, различающихся значеннями параметров и их 
температурных дрейфов. 

Давно известный способ точного усиления постоянного тока 
путем модуляции его в переменный, усиления переменного тока и об- 
ратного преобразования — демодулирования нашел применение 
и в микросхемах. Он позволяет реализовать схемы инструмеяталь- 
ных ОУ с напряжением смещения н его дрейфом в 5, а с входными 
токами в 10? раз ниже, чем в ОУ прямого усиления. Такой способ 
позволяет реализовать прецизнонные ОУ по более технологичной 
МОП-технологии. На рис. 5 13, а приведена структурная схема npe- 
цизионного предусилителя  КІАЗУДІЗ, построенного на КМОП- 
структурах. Усилитель имеет Куу =, Кос сәзе--90 дБ и Џем= 


=0,05 мВ, малые температурные и временные дрейфы Ues и Alre 

Входной сигнал, поступающий на микросхему, преобразуется 
в НЧ молуляторе 1 в переменное напряжение, опрелеляемое часто- 
той генератора 5. Затем сигнал усиливается усилителем переменного 
тока 2, демодулируется 3 и поступает на фильтр НЧ 4 для восста- 
новления первонанального частотного спектра. 

На рис. 5.13,6 привелена основная схема включения мнкросхе- 
мы КІ4ОУДІЗ (модулятор, УНЧ, демодулятор и генератор реали- 
зованы внутри микросхемы). Конденсатор СІ является времязадаю- 
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Таблица 53 

















ССС 
Kan; Еш Секе 1, н. г. В| шы мА сов 
В B вр Tu 854 арыу TUJ ВЗ чо! | ип 
— | | 
— -- | — - 1,0 2 +15 
94 дБ 3 | 15 (6) 10 50010ш5 
110 д5 — {10 2 10,5 5,5 +15 
1 — | 2 10 4,7 3,5 65 
10 3,8 И 5 12 47 +15 
10 3,8 11 2 12 4,7 == 
0 | 35 И 2 11,5 47 515 
10 55 И 2 12 47 2-15 
10 55 i 2 12 47 3115 
20 8'0 11 5 1,5 57 215 
10 -- 13,5 9 16 5 із 
10 - | 135 2 10 5 215 
90 дБ — 15 (6) 10 6 =15 























щим для генератора импульсов Низкочастетный фильтр реализован 
впе микросхемы на КЇ я C3, при этом верхгял частота фильтра № = 
= 1/(9л В О). 

Микросхема КІАОУДІЗ может расстать ири запуске впутреннего 
генератора — мультивибратора ст внешнего генератора синусондалњ- 
вых сигналов положительной пслярпости частотой 1...10 кГц, amn- 
литудой 6...7 В. 

На рис, 5.13, в приведена принципиаљкан схема прецизионного 
усилителя, построенного на базе микросхем КІМОУДІЗ и КРІМОУД6, 
Усилитель имеет K y>1000 при АПо=05 мкВ°/С. Микросхема 
КІ40УДІ1З реализует предусилитель с K )=2, главная задача KOTO- 
рого — обеспечигљ качественное измерение характеристик, а микро- 
слема КР140УДб реализует усилитель с Ка: >500. По указанному 
выше принципу в настоящее время разработан ряд милросхем. На 
рис. 5.14 приведена схема вьлючения ОУ внутренней пепульсной 
стабилизацией типа 140УД21. Данная схема реализует усилитель 
с коэффициентом усиления К д'=1000. Для устойчивой работы ОУ, 
охваченного обратной связью с коэффициентом усиления 70 дБ< 
«Куу 140 ДБ. необходимо использовать корректирующую цепь: 
параллельно резистору Кос включить емкость Ck, которую выбпра- 
ют из условия В.С. 1/27 МГц. С целью подавления помех от 
внутреннего генератора импульсов тексмендуется на входах 9 и 3 
иметь одинаковые сопротивления. На рис 5.15 приведена схема 
включення ОУ типа 140УД24. выполненного по КМОП технологии 
с карманами п-типа. По своим характеристикам он превосходит все 
типы прецизионных ОУ п имеет Ц,<5 мкВ, Iss=1072? нА, ђ= 


=2 МГц и Урык >2,5 В/мкс. 
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Рис 5 10. Операционный усилитель КМОЗ1УДРЬ 


а — условное графическое обозначение, б — схема входного каскада; в — OC- 
новная схема частотной коррекции, 2-- АЧХ разомьнутого усилителя 


Кривая Ву Ом В,, Ом Сі. пФ Су пФ 
1 1.10% - 50 - 
2 470 - 1.10% — 
3 47 - 1.10% — 
4 27 279 5.105 1.5.103 
5 10 390 5 10* 2 10 


д — зависимость возффицнента усиления от частоты, элементов обратной CBA- 
зи и частотной коррекции в режиме масштабного усилителя 


104426 
1409427 








Рис 511 Операционный усили- Рис 512 Операционные усні: 
тель КР! ОУ Д17 тели 140УД26, 140УД27 
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Рис. 5.13. Операционный усилитель с МДМ-каналом: 


а — структурная схема; б — микросхеуа КІ40УДІЗ, в — принципиальная схеч 
ма операционного усилителя с МДМ кана лом , 


71 


79094 2% 





Рис, 5.14. Операционный усилитоль Рис. 5.15. Операционный 
140УД21 усилитель 140У Д24 


5.2.4. Быстродействующие операционные усилители 


Огргниченное быстродействие — один из существенных недостат: 
ков стандартных ОУ. Усилители общего назначения с коррекцией до 
частоты единичного усиления имеют малосигнальную полосу частот 
около 1 МГц и скорость нарастания выходного напряжения прибли- 
знтельно до 0,6 В/мкс. Этот недостаток можно преодолеть, если вье- 


847 


125 25 
шап 


6 
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т | R3 
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Рис. 5.16. Операционный усилитель KP140Y A11: 


а — принципиальная электрическая схема; 6, в — схемы частотной коррекции, 
применяемые соответственно для уменьшения времени установлепия и увели- 
чения скорости нарастания выходного напряжения 


сти в схему ОУ высокочастотный (ВЧ) канал. Существует много 
способов построения ВЧ-канала, которые в основном отличаются CXe- 
мами включения корректирующих ценей и типом применяемых уси- 
лигельных каскадов Полупроводниковые ОУ, хотя и обладают ма: 
лыми паразитными емкостями, все же це могут без специальных мер 
иметь большую скорость отклика, поскольку один из усилительных 
каскадов должен быть построен на интегральном р-п-р транзисторе. 
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Таблица 5.4 
































> . = 18 – © > = 
Тип х З | Е - = к Е ы 
микросхемы = ~ = И = | У 2 - Е © 
ЕЛ > = лорд p= D ~ о -Г 
- — 
КР4АОУД 50 | 159; 15 4 | 250 | 12 21| 8 
—20 | 
15+УД2 10 |-- 150; — 2 | 10120 | 2 115] 6 
—75 | 
154У Д3 8 80 | — 9 |2001 9,5 | 91-М5| 7 
КР544УД2 20 | 20 | 13 | 30 | 6,1 | 10 2 |15] 7 
КР574УД1 50 50 | 10 | 50 10,5! 10 9 1=15| 8 
ҚР574УД2 95 15 2 | 50 |1 10 — |<15| 10 
140У Д23 50 | 30 | 10] 5101110,8] 2 |15 7,5 








В настоящее время создан рад быстродействующих ОУ (табл. 54), 
отличающихся способом построения БЧ-канала. Например, ОУ 
КР14ОУД1Е (рис. 5.16, о) выполнен по планарно-зпитакспальной TEX- 
нологии с изоляцией р-п переходом, имсег скорость нарастания вы- 
ходного напряжения 50 В/мкс и частоту единичного усиления 15 МГц. 
Широкополосность для этого ОУ — результат применения в схеме 
ВЧ-канала, по которому высокочастотные составляющие «обходат» 
низксекоростной p-n-p транзистор. Кроме того, за счег оригиналь- 
ной схемы ОУ отличается высокой стабильностью параметров во 
всем днапазоне нитаюшщих напряжений —5...=16 $. Этот ОУ постро- 
ен по трехкаскадной схеме. Для увеличения входного сопротивления 
гервьй дифференциальный каскад построен на составных транзисто- 
рах по слеме общий коллектор — общий эмиттер (транзисторы УТ8, 
УТІО, УТ20, УТ19). Для расширения полосы усиления в эчиттеры 
его усилительных транзисторов УТРО и УТІ9 включены резисторы 
R7 u Б13. 

Быстродействующие усилители менее устойчивы по сравнению 
с универсальными ОУ, поэтому для предотвращения генерацин в схе- 
ме необлодимо уменьшить паразитную емкость между выходом ОУ 
и его инвертируошим входом. Для уменьшепия указанной емкости 
примсняют специальные внешние цепи коррекции (рис. 5.16, б, в), 
состав которых зависит от задачи, которую решает ОУ. Баланси- 
ровка усилителя осуществляется включением переменного резистора 
между вьволами 1 и 5. Трапзисторы микросхемы, выполиенные 
в специальных карманах, изолированных слоем окиси кремння, име- 
юг более высокочастотные свойства по сравнению с транзисторами, 
изолированными р-п-перехолом. На рис. 5.17 приведена микросхема 
154УД2, состоящая из дифференциального входного усилительного 
каскада. второго каскада па транзисторах, включенных по схеме 
Дарлингтона, и мощного выходного каскада. Повышение быстродей- 
сгвия ОУ до 75 В/мкс достигается в основном введением ВЧ канала 
со входа ОУ нг базы транзисторов выходного каскада. Для исклю- 
чения возбуждения на выходе в схему ОУ введены глубокая ООС 
и схема впутренпей частотной коррекции, охватывающая второй KAC- 
кад. Операционный усилитель типа 154УД2 имеет защиту от пере- 
грузок по входу и выходу. 
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Рис. 5.17. Операционный усили- Рис. 5.18 Операцконный усили- 
тель 154у Д2 тель 154УДЗ 


Дальнейшее повьпченно скорости парастания ОУ можно nony- 
чить, если уменьшить число каскадов усиления напряжения. Так, 
ОУ 154УЛ3 (рис. 5.18) имеет один дифференциальный каскад усн- 
ления напряжения с змиттерньми резисторами для расширения ках 
диапазона допустимых входных сигналов, так и частотного диапазо- 
на. Однокаскадиви ОУ имеет один излом частотной характеристики 
и представляет собой колебательное звено первого порядка, которое 
работает устойчиво без корректирующих элементов. Отсутствие 
емкости, а также увеличение тока питания единственного каскада 
позволило повысить быстродействие ОУ 154УД3 до 80 В/мкс. 

Многие быстродействующие ОУ строятся по биполярно-полевой 
схеме. Полевой входной каскад имеет сверхвысокое входное сопро- 
тивленпе, но ток его пнтания можно выбрать в десятки раз большим, 
чем биполярного входного каскала. Отсюла получается много боль- 
шая скорость перезаряда конденсатора коррекции АЧХ Су. 

На рис. 5.19 приведена схема включения биполярно-полевого 
ОУ КР544У Д2. Входной каскад его построен на п-канальных ПТ 
с затворами, изолированными р-п переходами. Для уменьшення 
входной емкости выходного каскада в схеме имеется согласующий 


АРУ УДО 





Рис. 5.19. Операционный усили- Рис. 5.20. Операционный усили“ 
тель ҚР544У Д2 | лнтель 140У Д93 
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п-канальный полевой транзистор, что позволяет увеличить скорость 
нарастання выходного напряжения до 20 В/мкс. 

Еще одним вариантом биполярно-полевой схемы с п-канальными 
транзисторами на входе является ОУ КР574УДІ. За исключением 
типа проводимости входных МОП-транзисторов, здесь в основном 
повторена принципиальная схема ОУ КР544УДІ (см. рис. 5.7). Од- 
нако применение высококачественных п-канальных транзисторов на 
входе ОУ повышает скорость нарастания выходного напряжения до 
50 В/мкс. На рис. 5.20 приведена микросхема быстродействуюшего 
ОУ 140УД23, выполненного по комбинированной биполярно-полевой 
технологии. Полевые транзисторы размещены по всей площади кри- 
сталла. В схеме широко используются многоколлекторные биполяр- 
ные и многсистоковые полевые транзисторы, которые определяют ра- 
бету микросхемы по постоянному току. 


5.2.5. Микромощные и регулируемые операционные 
усилители 


Для применения в аппаратуре, работающей в режиме ожидания 
(часто с автопомным питанием), требуются ОУ, потребляющие ма- 
лую мощность от источника питания. На рис. 5.2| приведена схема 
включения ОУ типа Қ1493УДІ, предназпачениого для работы в уст- 
ройствах с ограниченной мощностью потребления, для построения 
высокочувствительных фотопрнемнех устройств, добротных фильт- 
ров, устройств выборки и хранения и др. 

Микросхема может работать в диапазоне напряжений источни- 
ков питания 0,9... +8 В, пли 1,8...16 В, при этом максимальное вы- 
ходное напряжение составляет 0,9 ив. Режим работы микросхемы 
может изменяться путем изменения не только напряження питания, 
но и тока регулирования. Ток регулирования устанавливает рабочий 
режим внутреннего стабнлизатора, который, в свою очередь, под- 
держивает рабочие потенциалы транзисторов усилителя. В табл. 5.5 
приведены параметры ОУ в различных режимах. 

Операционный усилитель типа КІ40УД12 может работать как 
микромошный и как ОУ общего назначения. Усилитель предназна- 
чен для работы в широком лнапазоне питающих напряжений =1,2.. 
.. 218 В и построен по двухкаскадной схеме. Скорректирована АЧХ 
одним внутренним конденсатором. Предусмотрена защита выходного 
каскада от персгрузки, а также за- 
щита от триггерного режима. Основ- К?ЗД? | 
ное отличие этого усилителя заклю- А 4 
чается в том, что режим внутренне- 
го стабилизатора-регулятора, который 
определяет всю работу ОУ по посто- 
янному току, задаєтся извне. Выбо- 
ром тока смещення стабилизатора- 
регулятора можно изменять ток по- 
Требления ОУ от 1 мкА до парамет- 
ров, свойственньх универсальным ОУ 
общего применения. На рис. 5.22, а--2 
показаны схемы, которые иллюстри- 
руют способы задания тока стабили- 
затора-регулятора. Параметры ОУ А 
при различных токах смещения при- Рис. 5.21. Олерацнонный 
ведены в табл. 5.5. усилитель Қ1423УДІ 
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Тип микросхемы Ки Tow ахх НА | Alpy’ ВА чор 
10 5 1.10-3 5.10-4 0,044 
КІМ9ЗУДІ 10 5 1.10-3 5.10—1 0,48 
10 5 1. 10-3 5.10-4 1,4 
КР! ОУ Д12 50 5 7,5 3 (0,01) 
50 5 50 15 (0,1) 
ҚРІ40УД1208 100 5 7,5 3 (0,01) 
100 5 50 15 (0,1) 
ІБІУДІ 200 5 20 10 — 
КРІ407УДІ 10 5 1.103 6% 
КР1407УД2 50 5 300 3 
КР1407У 13 | 10 5 5.10: 0,2% 





* При Мару =3 МВ, Kyy =100. 
** При ах 709 В, Kyy =50. 






RI 100 № 


Рис, 5.22. Схема подачи тока управления операционного усилителя 
ҚР140УД12 
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~ Рис. 5.23. Операционный уси- 
у 0 7 7 3 $ 5 литель 154УД1: 
o 0 7 0 w > Га а — схема включения; 6--АЧХ; 


6) в — зависимость амплитуды выход“ 
ного напряжения от частоты 


23—300 353 


КРІНСТУДЗ, КРІЄОТУДЕ, КРОУ Основной недостаток ОУ 
КІ423УДІ и КРІ4ОУДІ208-- их 
низкое быстродействие: 0,1...0,3 В; 
мкс. Улучшения скоростных свойсгз 
микромощных ОУ можно добить- 
ся за счет совершенствования тех- 
нологии, позволяющей формиро- 
вать высокочастотные «вергикаль- 
ные» р-п-р транзисторы совместно 
сп-р п транзисторамн на кремние- 
вьх структурах с диэлектрической 
изоляцией. Так, ОУ ІБ4УДІ пост- 
роен на комплементарных транзп- 
Рис 524. Операционный усили- сторах с коллекторньми областя- 
тель КРІ4ОТУДІ ми, созданными методами нониого 
легирования и дополнительной 
диффузии. Этот ОУ имеет одия 
усплительньй каскад со сложной динамической нагрузкой и однопо- 
люсной АЧХ, что позволяет обеспечить стабильность схемы при 
замкнутой петле обратной связн за счет минимальной емкости кор- 
ректирующего конденсатора, шунтирующего сопротивление нагрузки 
уснлитсльного каскада. Скорость нарастания выходного напряжения 
определяется перезарядом этого конденсатора и досгигает 10 В/мкс 
при токе потребления [лот< 0,1 мА. 


На рис. 5.23, а — в показан основной способ включення ОУ 
154УДІ, приведены АЧХ разомкнутого усилителя и зависимость ам. 
плитуды выходного напряжения от частоты. В некоторых схемах 
включения АЧХ представляет собой передаточную функцию с до- 
полнительным полюсом, обусловленным емкостью нагрузки. Для 
компенсации этого полюса рекомендуется шунтировать резистор це- 
пи обратной связи дополнительной малой внешней корректирующей 
емкостью Ск. 

В табл. 5.6 приведены электонческие параметры микросхем се- 
рин ҚР1407 программирусмых малошумящих ОУ. Электрические па- 
раметры нормпруются током управления Возможны различные 
варианты подключения вывода | для задания режима; подключение 
через пормируюший резистор к положительному выводу источника 
питання нли подключение опорного напряжения к выводу. На рис. 
5.24 показана микросхема КРІ407УЛІ. Назначения выводов MHK- 
росхем КРІ407УД2 и КРМОУДЗ совпадают с мньросхемой 
КРІМ0ТУДІ. 





Таблица 56 



































| 
_ | 
Тит © > < 2 2 
минросоомы У м м Й т = ды _ а 

5 | З = | Б| м | | КЕР 5 | = 

< 15 Я 5 = | 2 | гај| |р 
2 ~. | | | 
К157УД1 50 12 104,..1| 5 1500 10,5 | 0,5 | 91-0 
КРІДОБУДІ 70 19 0,1 8 40 10,5 | 1,5 5 | £27 
14221 50 12 1 5 15001 — — 25 | +15 
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5.2.6. Мощные и высоковольтные операционные 
усилители 


Операционный усилитель КІЗТУДІ представляет собой мощный 
усилитель с выходным током до ГА, построенный по классической 
двухкаскадной схеме на основе полупроводниковой технологин с изо- 
ияцией р-п переходом (рис. 5 25, а). Кристалл ОУ помещен в прямо- 
угольный пластмассовый корпус, позволяющий рассеивать значитель- 
ную мощность. Характеристики ОУ приведены на рис. 5.25.6, в. 
Еще одним вариантом мощного ОУ язляется микросхема типа 
1422УДІ Значение максимального выходного тока равно 1 А. Уси- 
литель имеет внутреннюю схему частотной коррекции, что значитель- 
но уменьшает число необходимых внешних элементов, 

Опнсанные выше ОУ предназначены для работы от источников 
питания с напряженнем + 15 В, в связи с чем максимальное выход- 
ное напряжение усилителей не может превышать нагряжения источ- 
ников питания Поэтому для получения амплитуды выходного напря- 
жения более 15 В в узлах РЭА на базе обычных ОУ требуются 
дополнительные внешние высоковольтные элементы, что в значитель- 
ной мере снижаег надежность этих слем, ухудшает их характернсти- 


КІЗРУДІ 


Рис. 525. Операционньй 
усилитель КІЗ7УДІ: 
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Рис 526. Операционный усилитель КР1408УД1 


ки и увеличивает габаритные размеры узла. Высоковольтный ОУ 
КР1408УД1 позволяет избежать применения дополнительных зле. 
ментов, поскольку даст амплитуду выходного напряжения не мене: 
+19 В и может работать от источников питания с напряжением 
#27 В. 

На рис. 5.26 приведена упрощенная принципиальная схема ОУ 
КРІ406УДІ, работающего от «высоковольтных» источников питания 
+97 В и отдаюшого в нагрузку ток до 100 мА. Характеристики ОУ 
КІ57УДІ. КР1408УД1 н 1492УДІ приведены в табл. 5.6. 


5.2.7. Многоканальные операционные усилители 


Широкое применение при построении аналоговых и цифровых 
узлов находят микросхемы, содержащие в одном корпусе несколькс 
ОУ. Таким способом удается значительно уменьшить габаритные раз- 
меры электронных узлов при сохраненив их надежности. Микросхема 
КР!40УД20 представляет собой двухканальный ОУ. Каждый уси: 
литель по свонм электрическим характеристикам и электрической CXE- 
ме идентичен ОУ типа КРІЛСУДТ? (табл. 5.7). На рис, 5.27 приведе 
но условное графическое обозначение микросхемы КР140УД2^ 
баланспровка каждого усплителя которой осуществляется подклю 
чением переменного резистора к выводам балапсировки 

Микросхема К157УД2 представляет собой двухканальный ОУ 
с общим на оба канала стабилизатором, устанавливающнм режим 
усилителей (рис. 5 28). Каждый ОУ построен по двухкаскадной схе- 
ме н имеет Кур 50 103. Выходной каскад рассчитап на ток нагруз- 


ки до 45 мА. На частоте 20 кГц значение Ky падает до 300 ..800. 


Выпускается микросхема КІЗТУДЗ, у которой все параметры п 40 
колевка соответствует микросхеме КЇ57УД2, за исключением Uu вх 
=3 мкВ, 


КР/%0УД20 897942 





Рис 527 Флерационный усили- Рис. 5.23 Операционный уси- 
гель КР140УД20 антеть К157УД2 


Микросхема ҚМ155УД9 содержит два ОУ, соответствующих 
по параметрам микросхеме КР140УД7. На рие. 5.29 приведена cxe- 
ма размещения усилителей в прямоугольном керамическом корпу- 
се. Микросхема КР57УД2 имеет два ОУ биполярно-полевого типа, 
аналогичных ОУ КР574УДІ, однако скорость нарастания выхолно- 
го напряжения у них значительно ниже из-за необходимосги темпе- 
ратурной | стабильносги кристалла. Микросхема ҚР1496УДІ 
(рис. 5.30, 6) содержит два ОУ с расширенным динамическим Mia- 
пазоном, выполнена по биполярной технологии с изоляцией окис- 
лом, имест на выходе |), «:0,14 мВ при напряжении питання 18 В+ 
+2% и коэффициент гармоник К;=0,05 % на частоте івхеч! кГц 
и Ох: 100 мВ (схему включения) и предназначена для построения 
корректирующего усилителя магнитной головки звукоснимателя. 
Микросхема КР1427УД1 (рис. 5.31. а) представляет сдвоенный pe- 
гулирусмый ОУ с токовым выходом. В состав микросхемы кроме 
двух регулируемых уснлителей входят два отдельных эмиттерных 
повторителя. При подключении к ОУ буферного каскада выходное 
напряжение может достигать 13 В. Максимальный выходной ток 
300 МА при Юн= = 13,5 В. Ток по выводу управления №=0,5 мА, 
О,х--60 мВ и В. =330 Ом. 

Микросхема К1423УД? (рис 531,6) содержит два ОУ, выпол- 
ченньх по планарно-эпитаксиальной технологии с изоляцией р-п 
переходом. Каждый ОУ работает в диапазоне питающих напряже- 
ний 5..30 В и по своим характеристнкам соответствует универсаль- 
ным усилителям. 

Микросхема КІ423УДЗ содержит два мощных ОУ, близких по 
своим характеристикам ОУ типа ҚІ5ТУДІ. Каждый ОУ может oT- 
давать в нагрузку ток до 1 А. Общая мощность рассеивания MHK- 
Росхемой равна 1 Вт. Максимальное выходное напряжение вы. == 
== 11 В получено при Твых=0,5 А, Unm= +15 В. 

Микросхема Қ1429УДІ состоит из двух низковольтных ОУ 
В одном корпусе. Схема размещения ОУ в микросхеме прнведена на 
рис. 5.32 Микросхема может работать от источников питання 
=0,9...=5,5 В. Параметры, указанные в табл. 5.7, измерены при 
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акра емы | Курх10 | Чем MB Тах (ах | f МГц 
| 
КІЗОУД20 50 5 200 | 0,55 
K157y 12 50 10 500 1* 
КМ551УД? 5 5 — 0,8 
КР! 427УД1 5,4** — 800 2 
К1423УД2 25 7 250 — 
К1423УДЗ 5 15 (50) - 
КРІ426УДІ 60 5 2.103 — 
Кі57УДЗ 50 10 500 1* 
КРІ429УДІ 10 15 0,05 - 
* Частота среза 
** Крутизна, измеряемая в мкСм, 

*** Мощность, рассеиъаемая всей микросхемой. 

микресхем Вудро | Чор МВ | ipy НА | fa МГц рых 
КІЗМУДІ 2 - 150 2,5 | 0,5 
К14015Д2 50 5 150 2,5 0,35 
КІ401УДЗ 50 6 950 2,5 -- 
К1401УД+ 50 7,5 1 2,5 -- 
КФІОЗЗУДІ 25 5 50 1 — 
1416УДІ 5 5 5. 103 - 5 

| 

сопротивлении нагрузки В.=100 кОм и напряжевни питания 1), дев 


= +5 
ше о) 


Микросхемы серии Қ1401 представляют пример сборок, состоя- 
щих из четырех ОУ. Так, микросхема К1401УД] содержит четыре 
ОУ, работающих от общих шин питания при напряжениях +2 
„>lo В. Каждый ОУ имеет Куи=2.10%, полосу пропускания до 
2,5 МГц. Максимально допустимый выходной ток каждого усилн- 
теля зависит от схемы подключения нагрузки. При включенин на 
грузки между выходом и положительным источником питающегс 
напряжения Ірых чакс Не должен превышать | МА, а при подключе 
нин В, ко отрицательному источнику питающего напряжения 
Їзих накс« 10 МА При работе ОУ от источника питающего напряже 
ния +5 В коэффициент усиления Kyu>700, а Овых>2,8 В. Ток по 
трсбления четырех ОУ при Џа= 515 В и отсутствин входного сиг 
нала не превышает 8,5 мА. Максимально допустимая мощност: 
рассепвания корпусом микросхемы не превьшаєг 400 мВт. На 
рис. 5.33 приведено условное графическое обозначение микросхемы 
Такое же обозначение имеет микросхема К1401УД2 с напряжением 
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Таблица 57 
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, І „ МА 
Убвых ком) Овых В | Inor МА | “ин В Примечание 
r | 
0,3 20 | 11,5 2,8 +15 
0,5 43 13 7 515 
0,03 (2) 11,5 10 =15 
3 | — | 10,5 4 | = | 
- (2) Киа 2,5 =15 (Ром =300 “Вт 
- 502 19,5 - +12 |Рр =! Вт 
5 (2) Ои=2 i = 18 
05 45 | 13 7 2515 |Umggy=3 мВ 
(109) 10,90. 14 +5 Оъх2=0,6 Ору 
Ц 
Таблица 5.8 
! 
— |. - А Рерупи- 
Еш нв'} та | вых “| Чвых В ‘пот’ ЧА Чип В руемыо 
| | | 
— 10 12,5 | 8,5 +15 + 
- | 10 12 3 +15 — 
- 10 12 2,5 +15 + 
50 5 10 П =15 — 
— 2 Сил-0,9 - =1,2 + 
3 2,5 2,5 8 +6 4. 
! 
питания =1,5...= 16,3 В для группы А и от З до =16,5 В для груа- 
пы Б (обычно работает ог Џап= +5 В). Технические характеристи- 


ки ОУ микросхем серип Қ1401 приведены в табл 5.8. 

На рис 534 приведено условное графическое обозначение мик- 
росхемы ҚІ401УДЗ, также содержащей четыре ОУ. Режим работы 
усилигелей по постоянному току задастся путем регулирования TO- 
ка управления. Дпапазон тока управления позволяет регулировать 
поз, Куп, Овых макс И другие в широких пределах. В табл. 5.8 при- 
ведены нормы на параметры ОХ с током управления Г, пр=10 мкА, 
Диапазон напряжения питания микросхем К1401УДЗ +1,5..+16 В. 
Условное графическое обозначение микросхемы К!401УД4 отличает- 
ся от обозначения КІ401УДІ лишь полярностью напряжения пита- 
ния. Диапазон напряжений источников питания микросхемы 
К1401УД4 #5.:+15 В, Koc оь2276 дБ, коэффициент разделения Ka- 
налов более 100 дБ. ЭДС шума Еш< НВ, т Ги. Все усилители ce- 
рии К!40| допускают подачу на вход синфазного напряжения 
Usx сф = аа [2 и дифференциального Us < | О.—3], 
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КМ5519Д2 Микросхема типа 1416Д1 содер- 
жит четыре малошумяших широкопо. 
лосных ОУ, характеристики которых 
определяются током управления. Прі 
І пр==5...100 мкА коэффициент усиле- 
ния напряжения Қуџ225:10% и V си 
25 В/мкс. На частоте 200 кГц К 
снижаєтся до 200. Условное граф“ 
ческое | обозначение микросхем з 
1416УДІ приведено на рис. 535. Ми 
равление током регулирования ос, 
щоствляєтся подключением нормир:- 
ющего резистора Қоры ОТ положи 
тельного напряжения питания к в» 
воду 12. 

Микросхема | КФІОЗІУДІ (рис 
Рис. 529. Операционный 5.36) содержит два низковольтнь > 

усилигель КМ№551УД2 ОУ и два компаратора Параметр: 

ОУ даны в табл. 58 Коэффициент 
усиления напряжения ОУ К,ло>25-.16 

при К. =1 кОм и токе управления lynp=8 мкА. На рио 537 приве 
дены условные графические обозначения ОУ, широко применяемых 
в РЭА 





ЖР 2697 


КРЕ?ЗУД2 





Рис. 5.30. Операционные усилители КР574УД2, КРІ426УДІ 


5.3. Компаратсры 


Компараторь являются снецнализированными ОУ с дифферен: 
цпальным входом и одиночным или парафазным цифровым выхо- 
дом. Входной каскад компаратора построен аналогично схемам ОУ 
и работаег в линейном режиме. На выходе компаратора формиру - 
ются сигналы высокого логического уровня, если разность входных 
сигвалов меньше напряжения срабатывания компаратора, или ни: 
кого логического уровня, если разность входных сигналов превы- 
waer напряжение срабатывания компаратора. На одип вход KOM- 
паратора подается исследуемый сигнал, на другой — опорный по- 
тснциал. 

Ссновными параметрами компараторов являются: чувствитель: 
ность вх мин (точность, с которой компаратор может различать 
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КЕ19279Д1 7,10 
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КІ%230Д7 





Рис 5 21. Сдвоєннке операционние усилители ҚРІ497УДІ, К1423У 19 


входной и опорный сигналы), быстродействие ізгр (скорость огкли- 
ка. определяемая залержкой срабатывания и временем нарастания 
сигнала), нагрузочная способпость (способность компаратора уп- 
равлять определенным числом вхолов цифровых микросхем}. Па- 
рамстры наиболее распространенных интегральных компараторов 
тоиредонь в табл. 5.9. 

Компаратор К554СА? (рис. 5 38) имеет два дифференциальных 
усилпіельных каскада, выходной эмиттерный новторитель, стаби- 
литронныс схемы сдвига уровня и цепь ограничения амплитуды вы: 
ходного сигнала. Дифференциальный входной каскад (VTI и УТ4) 
имеет обычное для интегральных ОУ малое напряжение смешения 
нуля. На эммитеры транзисторов ҮТІ и УТ4 напряжение питания 
подается от генератора стабильного тока МТ5, благодаря чему 
коллекторные токи транзисторов первого каскада почти не зависят 
от входного синфазного сигнала. Второй дифференциальный каскад 
(УТЗ и УТб) имеет балансную схему подачи смещения В сбаланси- 
рованном состоянии напряжение одиночного выхода этого каскада 
при колебаниях положительного напряжения питания не меняется. 
Тем самым фиксируется потенциал базы транзистора УТ? (при 
увеличении положительного напряжения питания коллекторные то- 
ки транзисторов УТ6 и УТЗ также увеличиваются, оставляя на- 
пряжение коллекторнсго транзистора УТЗ постояпным). 

Для увеличения нагрузочной способности выхода но току тран- 
зистор УТ6 снабжен эмиттерным повторителем УТ8. Питєгральньй 
стабилитрон VDI, включенный в эмиттерные цепи транзисторов 
второго каскада, имест опорное напряжение +6,2 В. что фикспрует 
потенциалы без транзисторов УТЗ н УТ6 на уровне примерно 
+6,9 В. Следовательно. допустимый сигнал входов компарагора 
Может приближаться к 7 В. Стабилитрон VD2, влюченный в цепь 
выходного эмиттерного повторителя. сдвигает уровень выходного 
сигнала «вниз» на 6,2 В, чтобы сделать его совместимым с вход» 
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маком Эсм’ МВ | Ту МКА Мах Кур и В 
Қ554СА1 3,5 75 10 | 75 2,5 ,.6 
Қ554СА2 5,0 75 10 75 2,4...4 
Қ55АСАЗ 3 0,1 0,01 150 
К521СА4 4 2 - -- 2,5. .4.5 
Қ521СА5 3 3 1 1,5 2,6 
КМ597САЇ 2 13 1 — 0,96 ..0,78 
КМ597СА2 3 10 1 — 2,5...4,5 
КМ597САЗ 5 0,25 0,1 - 7...9 
КАСА 5 0,25 0,05 50 - 
Қ1401СА2 7 0,25 0,05 50 - 
КІШІСЛІ 3 2 0,4 50 2,4 

* Для четырех компараторов 
ными сигналами для вифровых микросхом ТТЛ типа, Транзистор 


УТ9 изолирует выходную цепь от схемы смещения генератора то 
ка входного каскада VTS с компенсирующнм диодом (УТ! в ди 
одном включении), Транзистор УТ? (в диодном включении} ограна 
чивает размах выходного сигнала в положительной области при 
уровнях сигнала на выходе, больших +4 В, транзистор УТ? ort- 
крывается H шунтирует дифференциальный выход второго каска ла 
Благодаря ограничению амнлитуды значительно увеличивается бы 
стродействие компаратора. 

В схеме двойного дифференциального компаратора К554СА} 
(рис, 5.39) выходы двух отдельных компараторов совмещаются н! 
эмиттерных повгорителях по логик, 
ИЛИ. Для обоих компараторов ис 
пользованы одии общий диод сдви 
га уровня и делитель смещения Пр" 
мененне двухканального принцпая 
позволяет улучшить электрические 
парамстры аппаратуры, особенно уст 
ройств считывания сигналов мзгрь”- 
пой памяти Благодаря идентичности 
параметров обоих компараторов во 
можно построение двухпороговь ~ 
схем, имеющих симметризный откли» 
на положительное и отрицательнее 
превышение абсолютного уровня сиг- 
нала над нороговым уровнем. 

Компараторь иа основе микро 
схем К555СА1 имеют два входа стро 
бировання Сі и С2. 

Двойной компаратор выполгя 7 
почти те же злектричесьне функция, 


1829911 





Рис. 5.32, Сдвоенный опера- 
ционный усилитель 
КР1429УД1 


362 





Таблица 5.0 














шта 
Шш = | 
ых, В ых, МА ( с а | Оно’ В ‘зд p’ не 
пот" 77 
—1...0 0,5 11,5(6,5) | --12; —6 135 
--1...0 1,6 9 (8) 4-12; —6 160 
6 (5) =15 200 
0,5...0 — 18,7 (7,5) +9; --5 26 
0,35 3 5,3 (2,7) 12; —6 2 
—1,9...—1,6 - 97 (92) --5,2; +5 6,5 
0,5...0 - 49 (34) -6; --5 19 
0,3...2 — 2,6 (1) +15 300 
0,4 2: =15 3.103 
0,4 6 2- 2-15 3. 103 
0,4 — 30 (15) +15 190 





что и два одинарных компаратора К555СА2, однако потреблечие 
мошности этой миһросхемой превышает только на 20 %. Опорное 
напряжение подается на один из входов, входной сигнал — на дру- 
гой. В случае превышения входным сигналом опорного напряжения 
на выходе появляется напряжение, соответсгвующее высокому или 
низкому логическому уровню. 

Для увеличения чувствительности, входного сопротивления, 
а также снижения потребляемой мощности пороговых устройств 
следует применять компаратор К554САЗ. Компаратор К554САЗ yma- 


КІЗДІ, #1401#Д3 
и ! у 
| 
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пи у Ре, ро 
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Рис. 5,33, Счетверенчый опера- Рис. 534. Стетверенньй опера- 
пиоиный усилитель K1401y цнонньй усилитель КІЗОУДЗ 
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Рис. 5.35, Счетверенный опера. Рис. 5.36 Счетверенный оперг- 
циониый усилитель 1416УДІ ционный усилитель КФ1ОЗ2У Д; 
КРІЗФУДІ *75*0УД9 К533УД1 





Рис. 5.37. Операционные усилители ҚІМОУДІ, КІМОУД9, Қ53ЗУЛІ 


версальный. Он можег работать ол любых источников питания 
включая однополярные +5 или —30 В. Компаратор имеет два вы 
хода: открытый коллектор (вывод 9) и эммитерный (вывод 2). 113 
за этих особенностей он пригоден для обслуживания любых циф 
ровых микросхем умеренного быстродействия (їздр==200 нс), а Tax- 
же индикаторов многих типов. Выходной ток микросхем достаточе". 
для переключения реле. На рис. 5.40, показан пример построения 
схемы согласования уровней МПО-сигналов, передаваёмых от 
транзисторов к микросхемам ТТЛ. 


Для каждой цифровой логики требуется компаратор с адекват- 
ными свойствами. На рис. 5.41 приведена прииципиальная электри 
ческая схема быстродействующего стробируемого компаратора 1a- 
пряжения КР521СА4 с парафазиым выходом. Этот компаратор co- 
стоит из усилителя и двух ТТЛШ схем 2И--НЕ, вылолненных На 
одном кристалле. Он может работать с цифровыми микросхемами 
ТТЛШ серии K555. Аналоговая часть схемы содержит два диффо- 
ренциальных каскада и схему сопряжения. Коллекторные нагрузки 
Этой схемы подключены к эмитерам входных каскадов ключей 
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Рис, 5 38 Компаратор К554СА2; 


а — принципиальная электрическая схема (в 
схобках уһазана нумерация выводов микро- 
схемы Қ5921СА2); б, а — зависимости времени 
7; | парастання выходного напряжения соответст- 





венно от вуодного папряжения н емкости на» 
трузки 


ТТЛШ. Вторые эміттеры ключевых каскадов служат входами 
стробирования. Пспользование импульсных транзисторов с барьера- 
ми Шотки значительно новысило быстродействие комгаратора без 
Изменения потребляемой мощности, поскольку исключено время 
Выхода транзистороз из насышения. Фиксирующая режим схема 
Обеспечивает работу К521СА4 в широком дианазоне питающих на- 
пряжений: (= 5..10 В; (ос---б..--10 В. Гарантируется cta- 
бильность выходного напряжения в широком диапазоне температур. 
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Рис. 5.41. Қомпаратор КР521САЧ 


Рис. 5.39. Қомпаратор К554СА| 
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Рис. 5.40. Компаратор Қ554САЗ: 


а — условнос графическое обозначение; 6-- схема балансировки; 8 — слемо 
согласования уровней МОП- и ТІ .Л-сні ча тов 
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Рис. 5.42. Қомпараторы Рис, 5.43. Қомпараторы 
ҚМ597СА1, КР597СА1 КМ597СА?, КР597СА2 
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КМ597СА3, ПРОЗУ КІРА, KISCICA? 
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Рис. 5.44. Қомпараторы Рис. 5.45. Қомпараторы 
КМ597САЗ, ҚР597САҘ К1401СА1‚ К1401СА2 


Принципиальная электрическая схема компаратора типа 
К521СА5 значительно проще, чем схема компаратора Қ521СА4, 
а технические характеристики ее выше. Так, время задержки компа- 
ратора типа Қ521СА5 іздр-<30 нс. Разводка компаратора совпадает 
с разводкой компаратора Қ521СА2, дополнительно введен лишь 
вывод ІЗ для стробпровання компаратора. 

Для обслуживания цифровых микросхем ЭСЛ предназначены 
компараторы серип КМ597, выполненные по ЭСЛ-технологии с изо- 
ляцией р-п переходами. Компаратор ҚМ597СА1 (рис. 5.42) нмеет 
би <6.5 нс. Транзисторы компаратора, как и в ЭСЛ-ключах, BCer- 
да работают в линейном режиме и не входят в насыщение, что дает 
предельиое быстродействие. Компаратор имест два противофазных 
входа, два выхода С) и О и вход стробирования, отключающий 
входной каскад. Для ускорения срабатывания в схеме усилителя 
введена положительная обратиая связь 
с выхода второго каскада н вход пер- ТИРЕ 
вого. 

Компаратор КМ597СЛ2 (рис. 5.43) 
представляет собой модификанто схемы 
ҚМ597СА1. Он предназначен для обслу- 
живания высокоскоростных ТТЛ циф- 
ровых микросхем. Қомпаратор снабжен 
схемой запоминания предыдушего состо- 
яния. Подключение на выход входного 
каскада триггерной схемы, выполняю- 
шей функции стробирования с хране- 
ийем (защельа) обеспечивает лучшую 


помехоустойчивость для цифровых сиг- 
налов, 


Микросхема КМ597САЗ (рис. 5.44) 
представляет собой два автономных ма- 
ломощных прецизионных компаратора в 
металлокерамнческом корпусе 201.16-5. КОТ 

O выходным уровням компараторы CO- Рис. 5.46. Компаратор 
прягаются с ТТЛ и КМОП цифровыми К1121СА1 
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микросхемами Внутренияя схема каждого компаратора состонт из 
трех дифференциальных усилительных каскадов Входные каскады 
компараторов напряжения имеют дифференциальные входы и пара. 
фазные выходы. Для перехода к однофазному выходу в схеме ис- 
пользоваи каскад сдвига уровня па n-p транзисторе. Микросхема ра 
ботает от двух источников питания +15 В+ 10 $. 

В настоящее время промышленностью выпущен ряд счетвере-. 
ных компараторов. Из них можно отметить компараторы средн. 
быстродействия и иебольшого тока потребления типов КОСА 
и К1401СА2 (рис 5.45), которые могул работать в диапазоне га. 
тающих напряжений =3.2165 В, а также компаратор сила 
К1121СА1 (рис. 5.46) с временем задержки распространения |; < 
«1120 нс и токами потребления lnor<45 мА Электрические Паз. 
метры микросхем приведены в табл. 59. 


5.4. Аналоговые перемножители 


Аналоговые пеоремножигели (АП) предназначены для перечни - 
жения двух аналоговых величин и поэтому могут использовал. я 
для построения умножителей частоты, фазовых детекторов, баланс 
иых модуляторов. а также в системах автоматического регулиротч 
ния в качестве перемножителей и схем возведения в степень, сову. > 
стно с ОУ АП могул выполиять деление, извлечение корней и за 
деление тригонометрических фупкций. В настоящем параграфе 
приведены параметры АП КР140МА1, К525ПС1 и К525ПС2. Б за- 
висимости от структурной схемы и электричсских характеристик АП 
делятся на микросхемы для модуляторов (КР140МА!} и четыре«- 
квадрантных перемиожителей (Қ595ПСІ, К525ПС2, Қ595ПІСЗ). 

Аналоговый перемножитель предназначе! для реализации п. 
редаточной функции Пт-ҚОхП,, где Ч? — выходное напряжение, 
Ох и 10, — переменные напряжения на входах X и У соответствег. 
но; К — масштабный коэффициент 

Передаточная характеристика реального АП отличается от Pu- 
альной на погрешность перемножения є, которая равна максимал» 
ной разности между фактическим и теоретическим значеннями вы 
ходиого сигнала. Погрешность неремножения обобщает ислинс" 
ность перемножения №х. М», остаточное напряжение Ис: и стати 
ческие составляющие погрешности, включающие смещение Uen и А. 
на входах и особеино их дрейфы, смещение на выходе, а также 
средиее значение погрещиости масштабиого коэффициента, Ва» 
ныс параметры для АП: диапазоны входных н выходного напр. 
жений, коэффициенты подавления сиифазных сигналов по входах. 
а также диапазон частот обрабатываемых сигналов. Электрические 
хараклеристики АП приведены в табл. 5.10. 

На рис 5 47, а приведена принципиальная электрическая схема 
АП КРІМОМАІ, предиазиаченного для схем балансных модулятогог 
Внутренияя схема АП состоит из множнтельного узла, преобра ^- 
вателя напряжения У-канала, входного эмиттерного повторигеля 
Х-канала и схемы стабилизации режима по постоянному току. Соб- 
ственно перемножающий узел в схеме АП выполнен на двух диф: 
ференциальньх парах транзисторов: УТ6, УТ9 и УТИ, УТІ4. Базы 
транзисторньх пар соединены параллельно, а коллекторы — Mene- 
крестно, благодаря чему разность выходных токов схемы пропорция?" 
нальна произведению разности базовых токов Ај, (канал Х) и раз" 
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Рис. 5.47. Балансный модулятор КРІ40МАЇ: 


а — принципиальная электрическая схема (в сьобках приведено назначение 
выводов микрослемы ІЗОМЛІ); б — схема включения; в-- фазовый детектор 


ности эмиттерных Aly (канал У): АЇвьх ГАЇ хіу. На подключенных 
к коллекторам перемножающих траизисторов нагрузочных резисто- 
рах Ra выделяется напряжение Usu ФА КАКВЕ. 
Дифференциальный усилитель на транзисторах УТ5, УТ8 
и ҮТІ9, УТІ5 выполняет роль преобразователя входного напряже- 
ния в разность токов эмиттеров узла перемножения. Линсйная за- 
висимосгь разности токов змиттеров перемножителя от входного 
напряжения по входу Ү достигается включением резистора Ку меж: 
ду змиттерами дифференциального усилителя (выводы 4 п 10). На- 
пряжением иа входе Ү регулируется ток эмиттеров транзисторов 
ҮТб, УТ9, УТІЇ, УТІ4. Поскольку токи транзисторов УТ7 и УТІЗ 
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зафиксированы, разность этих токов Ah =2U,/Ry. Диапазон линей- 
ных входных напряжений (до =5 В) достигается за счет высокого 
напряження пигання, равного +12 В. 

Схема Дарлингтона (УТ5, УТ8 и УТІ2, УТ15) служит для увс- 
личения сопротивления по входу У. Для увеличения входного сопро- 
тивлення по входу Х в схему модулятора включен дифференциаль- 
ный каскад на транзисторах УТІ и УТЗ по схеме ОЭ. Этот каскад 
управляєт токами баз перемножителя. Исходя из того, что вход 
ў — линейный, а входпой дифференциальный усилитель имеет коэф- 
фициент усиления 2,8, передаточную характеристику модулятора 
можно записать в виде Сьых--(2Қ,, ВУСІВ (О/9 фт) причём 0, < 


«25 В. Ток змиттеров фиксируется генератором стабильного тока 
(TCT) на транзисторах УТ2, УТ4, УТ? и УТІЗ. Напряженне смеше- 
ния на базы транзисторов ГСС поступает от трапзистора УТІЙ 
в диодном включенин 

Если замкнуть выводы 2 и 12 между собой и присоединить их 
на корпус через нормирующий резистор К, то гок через диод сме- 
щення [д == (М зам әр) / (600--Б), где 14 — ток диода (УТІ0); Чт — 
отрицательное напряженне питания; Ч — падение напряжения на 


переходе эмиттер — база; В — сопротивление резистора, определя- 
ющего ток; значение 600 — примерное значение внутреннего сопро- 
тивления дпода, Ом. Чтобы на вход можно было подать высокое 
входное напряжение и при этом обеспечить линейность прсобразо- 
вания, напряжение на коллекторах транзисторов дифференциально- 
го усилителя должно быть не менее напряжения входного сигнала, 
Нормальный рабочий режим достигается подачей необходимого 
смещения на базы транзистором МТ! и УТЗ (вход X} через дели: 
тель напряжения от источнива питания. Модулятор может рабо- 
тать от симметричных и несимметричньх источников питания, при 
этом необходимо следить за согласованием нагрузки по входам 
и выходу. 

В схеме балансного модулятора микросхема ҚР140МА1 рабо- 
тает от источников питания с напряжением :=12 В (рис. 5.41,6), 
режим по постоянному току задается делителем (номипалы резис- 
торов 3,6...2,4 кОм). Уровень тока по входам X и У устанавлива- 
ется с помощью резистора с номиналом 5,6 кОм, включенного меж- 
ду выводами 2 и 5 корпусом. Входы Х и У схемы развязаны кон- 
денсаторамп. Для предотвращения самовозбуждения в цепи 
выводов 8 и З включены последовательные резисторы с поминалом 
51 Ом. 

Пример схемы фазового детеһтора, построенного на базе мгк- 
росхемы КРІМОМЛІ, показан на рис. 5.47, в. Работа линейного Qa- 
зового детектора основана на следующем тригонометрическом урав- 
нении; cos œt с0$ (®{-- ф} =[К соз (2@1-{-ф) + К cos ФІ, где Кри К — 
масштабные коэффициенты. Используя фильтр нижних частот, мож- 
но выделить искомую составляющую, пропорцпональную значению 
cos p. Модулятор в этом случае служит перемножителем тармониче- 
ских функций. 

На рис. 5.48 приведена принципнальная схема четырехквадраит- 
ного АП, построенного на двух микросхемах КРІ40МАІ (РА! 
и РАЗ}. На одной микросхеме ҚР140МЛ1 нельзя построить схему 
сбольшим диапазоном входных напряжений, так как вход Х (выво- 
ды 8 и 3) линейно принимает сигнал только при входных уровнях 
Оф т: Для обеспечения линейности работы узла перемножения 
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Рис. 5.48. Четырехквалрантный перемножитель на базе КРІ40МА! 


в схему необходимо добавить устройство предварительного логариф- 
мирования входного сигнала, так как эта функция обладает свойст- 
вом «сжимать» диапазон. 

Перемножитель РАІ работает в схеме предварительного нелиней- 
ного преобразования, выходное напряжение которой пропорциональ- 
но логарифму входного напряжения. В этой микросхеме использует- 
ся только один управляющий вход (вход У умиожителя), а на вы- 
воды 3 и 8 подано постоянвое напряжепие. Включенный между 
выводами 3 и 8 диод полностью открывает транзисторы УТб и VTH 
(см. рис. 5.47, а) и закрывает транзисторы УТ9 и УТІЇ. Выходной 
ток зависит только от напряжения на входе, 

Токи выводов 9 и 12, проходя через транзисторы в диодном 
включении (РА2), создают на них разность потенциалов, пропорцио- 
нальную логарифму входпого напряжения, и в результате выходное 
напряжение АП (һыс-О2ВБ нУх /Қ ХР где Ку ни Бұ — сопро- 
тивлепия резисторов по выводам 7 и 14 перемпожителей РА] и БАЗ 
соответственно. 

Выходное напряжение РАЗ при симметричных источниках пита- 
ния -+12 В имеет постоянный уровень 4-9 В. Для приведения по- 
стоянного уровня выходного напряжения к нулевому применена схе- 
ма смещения, выполненная на ОУ КР140УД7 с масштабным коэф- 
фицнентом К=10. При этом Соыс- ҚҚ С Оу, где Ki = ОБы/ 
Қу Ву — коэффициенг перемножения АП; K= Е АЕ в — козф- 
фицнент передачи делителя; Ка= Бр у Во — коэффициент усиления 
схемы смещения. Для указанной схемы К.К:Кз= 0,1. При линейно из- 
меняющемся напряжении на входе БА! и ступенчатом напряжении 
с шагом 2 В по входу РАЗ линейность перемножения не менее 2 %. 

Аналоговый перемножитель  КБОБПСІ (рис. 5.49,а) содержит 
схему предварительного нелинейного прсобразования. На основе 
АП Қ595ПСІ значительно упрощается построение четырехквадрант- 
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Рис. 5.49. Аналоговый перемножитель Қ525ПСІ: 


а — принципиальная электрическая схема; б — схема аналогового перемножна 
теля со смещеннем уровня 


ного перемножителя, расширяется его диапазон входных сигналов до 
#10 В при амплитуде выходного сигнала 2-10 В с линейностью луч- 
ше 3%, На рис. 5.45,6 показана схема АП, снабженного схемой 
смещення уровня, построенной на ОУ КР1АОУД7, который реализует 
передаточную функцию U, =U хЦу/10. Применение АП совместно 
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Рис. 5.50. Структурная Рис. 5.52. Аналоговый пе- 
схема делителя напряже- ремножитель ҚМ525ПС3 
ния 
7525002 
У 7 


2 Фа 





а) 3758 -58 0) 


Рис. 5 51. Апалоговый перемножитељ Қ595ПС2: 


а — услоьное графическое обозначенис; 6 — основнал схема включения 


с ОУ значителыю расширяст диапазон выполняемых функций. Ис- 
пользуя АП как элемент отрицательной связи ОУ, можно постронть 
схему деления двух сигналов (рис. 5.50). В этой схеме ОУ поддер- 
живает на своем инвертирующем входе потенциал «земли», поэтому 
Передаточная функция имеет вид КО .ПУ/Кі- 0, /К» откуда пря 
К =КЕОх=Ь— (U; бұ). Если в схеме АП объединить оба входа 
и подать на них сигнал с выхода ОУ, то выходное напряжение ОУ 
будет Ux = V ОВК». Таким образом, схема извлекает квадрат- 
ный корень из функции входного сигнала ОУ. На рис. 5.51 приведено 
условное графическое обозначение АП К525ПС2, имеющего в своем 
составе ОУ, Схема позволяет строить четырехквадрантный перемно- 
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житель с О = 10,5 В и погрешностыо не более 1 % практически 
без дополнительных элементов. 

На рис. 5.52 приведено условное графическое обозначение высо- 
коточного АП типа КМ525ПС3, имеющего погрешность перемноже- 
ния менее 0,5 00, что позволяет исьлючить применение схемы балан- 
сировки, Выпускается четыре типономинала К525ПС3, группы А, Б, 
В изготовляются по технологий с лазерной подгонкой точности схемы. 


5.5. Микросхемы для теле- и радиоприемных 
устройств 


Создание специализпрованных полупроводниковых микросхем по- 
вышенной степени интеграции, содержаших узлы радиоприемных 
устройств — усилителей, детекторов, схем фазовой  автоподстройки 
частоты (ФАПЧ), позволило значительно упростить процесс изготов- 
ления устройств связи, повысить их функциональную насыщенность, 
качество настройки и надежность работы, уменьшить габаритные 
размеры. Происходит широкое внедрение цифровых методов обра- 
ботки информации, кодирования и декодирования. Для повышения 
качества работы узлов радноприемных устройств и введения допол: 
нительных сервисных услуг применяются микропроцессоры и конт» 
роллеры, следящие за поддержанием режима работы любого узла 
устройств. В результате для построения трактов радиоприемных 
устройств созданы многофункипональные микросхемы с аналоговой 
и аналого-цифровой обработкой информации. 


5.5.1. Микросхемы для телевизионных приемников 


Основными параметрами микросхем для приемников являются 
постоянные н переменные напряжения сигналов на их входах и вы- 
ходах, такие как постоянное напряжение на определенном выводе 
вых пост ИЛИ Ua пост, ГДе а — Номер вывода. В этом случае приво- 
дится диапазон постоянных напряжений, в котором может находить- 
ся рабочая точка по данному выводу. Выходное напряжение их 
или (а — значение переменной составляющей напряжения по опре- 
деленному выводу. В ряде случаев применяется функциональная ин- 
дексация выводов, Например. Upay — выходное напряжение на вы- 
воде, несушем информацию о разности красного п ярһостного CHT- 
налов. 

Минимальчое входное напряжение Ср, ми» — значение напряже- 
ния, подаваемое на вывоты микросхемы, снижепие которого нарушит 
нормальную работу микросхем. 

На рис. 553 приведена структурная схема цветного телевизион- 
ного приемника. Сигнал, принимаемый антенной, усиливается п по- 
ступает на селектор-преобразователь, содержащий смеситель. гетеро- 
дин и фильтры. В качестве смесителя и гетсродина метрового диа- 
пазона может быть использована микросхема Қ174ХА20 (рис. 5.54), 
Микросхема осуществляет преобразование сигнала метрового диапа- 
зона в сигналы промежуточной частоты и ее предварительное уснле- 
ние. Кроме того, в схеме предусмотрена возможность работы в ре- 
жиме усилителя сигналов, поступающих от селектора дециметрового 
диапазона. Микросхема обеспечивает прием сигнала в диапазоне 
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о. 








мак" ом Функциональное назначение пот’ МА Чвых В 

КІТАПСА Смеситель селектора ка- 10 - 
налов дециметрового ди- 
апазона 

Қ174ХА90 Смеситель и гетеродин с - - 
предусилителем для се- 
лектора каналов метро- 
вого диапазона 

ҚР1?АУР2А УПЧ изображения 50...70 2,4...4,2 

KP174Y P25 (УПЧИ) 

КІТАУР5 УПЧИ с виходом на маг-| 30...65 2,6...4,2 
нитофон 

Қ1ІТАУРІ0 УПЧИ с выходом на ви- 15.. .35 1,3 
деомагнитофон 

К174УР1 УПЧ звука (УПЧЗ) 11 . 22 — 

K174YP4 УПЧЗ с виходом на mar- | 9,5...17,5 | 4,2...5,3 
нитофон 

К174УР11 УПЧЗ с выходом па ви- 40 0,9...1,6 
деомагнитофон 

К174ХА1 Выделение R-Y н В-У| 30...50 1,1* 
сигналов и запирание ка- 

, нала цветпости 

Қ174ХА8 Демодулатор В-Ү п В-У 46 1,1+10% 
сигналов, электронпый 
коммутатор, усилитель 

ҚІ74ХА9 Формирование сигпалов 47 1,8...2,3 
цветовой синхронизацни, 
выключение цвета 

К174ХА16 Декодер цветовой ин-| 75...130 |0,71...1,48 
формации по системе 
СЕКАМ 

К174АФ4 Получение В-С-В сигпа-| 25...55 - 
лов, регулировка  пась- 
шенности 

КУП Успленне и регулировка, 16 - 
привязка и регулировка 
уровня «черного» 

К174АФ5 Матрица R-G-B 30 ..80 — 

КІТАУКІ Регулировка яркости, 46 5,4...6,8 
контрастности, насыщен- 
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Таблица 5.11 
р О АП 


| Примечаиие 


Номер 
рисун- 
ка 


и го бі і ''б' ' ӨӨӨ оно 











25 21000 
- 50,. 230 
0,2...0,5 >38 
0,3 
0,2 >38 
І 2-60 
І >6,5 
0,1 >6,5 
0,06 | >10 
<350 | 24,3 
300 >43 
- >4,9 
0,5...2,0 >5 
І >5 ЫГЦ 
160 - 
-- >6 
2,5В 76 


Ка = 12 дБ; Зоре 4,5 МА/В; 
Ба = 6 В 


ш = 12 ДБ; О пості,2,8,919 S 16,5 В 


О = 5...7 В; 05 = 2 В 

Uen =12, [пот = 65 мА 

АПАпч = 10 В; I дру = 10 мА; 
Құс зе 30 ДБ; Ка = 40 дБ 


Куц = 6; Крам = 46 дБ; Kapy = 
= 60 дБ 

Кус=10 ДБ; Каач=46 дБ; 

Қару =60 дБ, K:=1,5 %; Має 
=0,3 В; Џ)=0,25 В 

U; 16 = 0,3...0,9 В; U пост == 6,6... 
8,0 {ост = 5,5...7,1; Koau = 
= 46 дБ; Куш = 0,8...1,3; К; = 2 % 


Ов.у = 1510 %; Ки = 40 дБ 


Korp = 0,5...1.0; Usny тр == 2,5...3,5; 
Uss цв = i2 B; Koc = 40 АБ 


Св = 0,94...1,87 В; О, под = 40.. 
...400 мВ; Оз = 1,8...3,5 В, 
ГТ пост 25 = 7,8 В; О 23<220 мВ; 
U, = 1,8...3,5 B 


К 22 =8,1.,.3,9; Kaas = 2,4...3,6; 
Къв = 0,7; Кит = 1,4. .1,8 


Құс = 2...2,8 


Ауд = 15 МГц 
Uy = 2...4 В; Ц; = 1,2 В 











5.55 


5.54 


5.56 
5.58 


5.57 


5 59 


5.66 


5.67 


5.68 


сл 
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мем Функциональное назначение Гот МА | вых’ В | 
1 
| | 
K174XA17 Матрица R-G-B, регули- | 70...130 - 
ровка яркости, контраст- 
ности и насыщенности | 
КІТААФІ Селектор синхроимпуль- | 34...56 8 
сов и генератор строчной 
развертки 
К174ХА11 Блок строчной развертки | 25...53 10 
и управления кадровой 
‚_ разверткой 
К174ГЛ1 Блок кадровой разверт- 180 9 ..15 
ки 








* К пам — коэффициент амплитудной модуляции, 
+r Кл — коэффициент передачи, 


Рис. 5.53. Схема пветного те- 
левизионного приемника: 





1 — селектор каналов; 2 — блок уп- ” на 

равленил; 3, 4, 5, 6, 7 — соответст- 

венно тракты изображения, звука, 
яркости, цветности и развергок 


Рис, 5.55. Микросхема Қ174ПС4 


Рис. 5.54. Микросхема 
К174ХА20: 


] — усилитель; 2— выходной каса 

кад; 3— мультипликатор; 4 — KOM“ 

паратор; 5 — генератор тока; 6, 8 = 

дифференциальный усилитель; 9-- 
корректор 
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Продолжение 


инине: 


H 
Чэх’ МВ їз» МГц Примечание рисун- 
ка 
До 
- >5,5 Кошто 2, 4; Џ»—=1,5.2,5 В; 5,71 
025,7 = В; О» = 15.25 В; 
Ue ст == 7810 В; Uz2 = 4...5 В 
ЗВ — ti = 19...17 мкс; ің = 26...32 мкс 5,72 





— — U; = 9,5 В; Оз = 10 В; 0; = 4... | 5,74 
„5 B; Ш = 2,5..7 В; № = 03. 
„1,7 MKC; ter = 3,7...4,3 мкс 

- - вых = 1,5 А; іо = 0,9 мс; Uu = | 5,73 
= 25 В 





50...230 МГц и возможность совместной работы с цифровыми дели- 
телями частоты. 

В качестве смесителя каналов дециметрового диапазона может 
быть применена микросхема ҚІТАПС4 (рис. 5.55). Преимуществом 
смесителей на микросхеме Қ174ПІС4 является отсутствие или ослаб- 
ление в спекгре выходного сигнала составляющих с частотами сиг- 
нала и гетеродина, а также хорошая развязка между цепью гетеро- 
дина и входом. 

В табл, 5.11 представлены технические характеристики микро- 
схем нескольких поколений серин 174. Так, микросхемы К174УР2 
и КІТАУРІ (рис. 5.56, 5.57) реализуют тракт усиления промежуточ- 
ной частоты (УПЧ) изображения и звука. Применение вместо них 
микросхем К174Р5 и K174P4 (рис. 5.58, 5.59) позволяет расширить 
функинональные возможности телевизионного приемника и обеспе- 
чивают его работу с магнитофоном. С развитием видеомагнитофон- 
ной техники появилась необходимость устройства сопряжения теле- 
визиопного приемника с видеоприставкой. С этой целью разработаны 
микросхемы К!74УР1О (рис. 5.60) и КІТАУРНЫ, На рис. 5.61 при- 
ведена схема включения микросхемы К174УР11. Видеомагнитофон 
подключается через конденсатор 2 мкФ к выводу 6 микросхемы. Пе- 
реключение режима запись/воспроизведение осуществляется подачей 
потенциала на вывод 1. Резистор R3 подбирается так, чтобы экви- 
валентная добротность контура ВЗС5Т. Q = 45-22 на частоте ј = 
=6,5 МГц. 

На рис. 5.62 показана структурная схема тракта цветности теле- 
визионного приемника. Тракт цветностп содержит каналы прямого 1 
и задержанного 2 сигналов, электронные коммутаторы 3, обелужн- 
ваемые симметричным триггером 4, каналы «синего» 5 и «красного» 6 
сигналов цветовой синхронизации, устройство опознавания 7, а также 
селектор цветовой сннхронизацин 8 и амплитудный детектор 9. 

Тракт цветности можно строить, применяя различную интеграль- 
ную элементную базу. Например, он может быть собран на двух 
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Рис. 5.56, Микросхема 
К174УР2: 


а — функциональиая схема; б — 
схема построения усилителя 
промежуточной частоты изобра- 
жения телевизионного прнемни- 
ка; 1—3— УПЧ; 4 — детектор; 
5 — ограничитель; 6 — предва- 
рительный видеоусилитель; 7-- 
Фазоинвертор; 8—ключевой уси- 
литоль; 9-- регулирующий уси- 
литель; 10--пороговый усили: 
тель; 11-- компенсатор темпе: 
ралуры. 
Выводы: 1, 16 — вход; 2, 4. 15— 
коррекция АЧХ; 3-- общий; 5- 


выход АРУ (плюс Чин; 7 — 


вход стробирования; 8, 9 ~ Ha- 

строечный контур; 10 — регу: 

лировка усиления; 11--Выхо1 

(мннус 0); 12— выход (плюс 
М); 19, 14 плюс Чип 









42 100 мкГя 
ё2 | ых 


Un дыход apy 85 NTU 
6-0 
6) 


мнкросхемах Қ174ХА1 (рис. 5.63), содержащих электронный комму- 
татор, уснлитель-ограничитель и частотный детектор. с применением 
микросхем серин Қ155 и других компонентов (всего около 300 дета- 
лей), На входы коммутаторов (выводы 7 и 9 микросхемы Қ174ХА1) 
поступают прямой и задержанный сигналы серии К155. Полярность 
импульсов должна меняться от строки к строке, закрывая и откры- 
вая тем самым коммутатор нужного канала. С выхода коммутатора 
цветовые поднесущие, модулированные цветоразностнымн сигналами, 
поступают иа усилитель-ограничитель, а с него — на частотный де- 
тектор (умножитель), где и происходит выделение цветоразностных 
сигналов. Контуры частотных детекторов настроены на цветовые под- 
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Рис. 5.57. Микросхема К174УР1: 


1— УПЧ; 2 — демодулятор АМ; 3-- демодулятор АПЧ; 4--УПТ АПЧ; 5-- 
УПТ АРУ; 6 — система АРУ; 7 — видеоусилитель; 8-— инвертор «черного»; 
9 — инвертор «белого». 


Выводы: 1, 16 — входы; 3 — установка задержки АРУ; 4 — выход АРУ; 5—вы- 
ход АПЧ; 6 — выключение АПЧ; 7, 10 — фильтры демодулятора АПЧ; 8, 9 — 
фильтры модулятора АМ, 11 — плюс Чир 12 — выход «видео»; 13 — общий 


65 ба 





а) 6) 


Рис. 5.58. Микросхема КІТ4АУРІ: 


а — функциональная схема: 1 — усилитель-ограничитель; 2 -- частотный дез 
тектор; 3 — электронный аттенюатор; б — схема включения. 
Выводы: 1-- Ч ипо: 2, 13 — блокнровка; 5 — атгенюатор; 6, 10 — выход ВЧ; 


7, 9 — фазосдвнгающие контуры 8-- выход НЧ; 11 — бип 14 — вход 


несушие частоты 4,25 МГц (синий) и 4,406 МГц (красный). При по- 
строении «синего» канала из схемы необходимо исключить конден- 
саторы СІ и СЗ, а для «красного» канала — C2 и C4. Постоянное na- 
пряжение на выходе микросхемы вых пост=6,5 В, а на вывод 13 
при приеме черно-белого сигнала подается внешнее управляющее на- 
пряжение выключения канала цветности. 

Для сокращения числа компонентов на плате и для расширения 
функциональных возможностей тракта цветности можно использовать 
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Рис. 5.59. Микросхема Қ174УР4: 
Выводы: I= общий; 2, 13 -- блокировка; 3— вход НЧ; 4-- ООС; 5-- регуля- 


тор громкости; 6, 10-- выход ВЧ; 7, 9 — фазосдвигающие контуры 11 -- плюс 
ип 12 — нерегулируемый выход НЧ; 14 — вход 


КІТФУРІО 


Рис. 5.60. Схема включения 
микросхемн Қ174УР10 





микросхемы Қ174ХА8 и ҚІ74ХА9, Они предназначены для построе- 
ння трактов цветности телевизоров, работаюших с сигналами как 
СЕҚАМ, так и ПАЛ. Микросхема Қ174ХА8 (рис. 5.64) содержит 
двухканальный электронный коммутатор, усилитель-ограничптель 
и демодулятор цветоразностных сигналов, а также блок выбора ре- 
жима, позволяющий переключаться с системы СЕҚАМ на систему 
ПАЛ, при этом сигнал «обходит» схему коммутатора, а частотные 
детекторы превращатотся в фазовые. Микросхема Қ174ХА9 (рис. 5.65) 
обеспечивает усиление и ограничение вхолных цветовых сигналов, 
управление электронным коммутатором, выделение сигналов опозна- 
вания и выключение цвета. 

Микросхема К174АХ!6 реализует функции дикодера цветовой 
информации по системе СЕКАМ и может полностью заменить блок, 
выполненный на микросхемах ҚІ74ХА8 и К174ХА9. Микросхема 
Қ174ХА16 (рис. 5.66) за счет применения системы ФАПЧ позволяет 
значительно улучшить линейность демодулнрованных сигналов цвет- 
ности, что, в свою очередь, повысит качество изображения. На 
рис. 5.66 приведена схема включения микросхемы Қ174ХА16 в теле- 
визнонном приемнике. В схеме использованы следующие элементы: 
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Рис. 5.61. Микросхема К174УР11: 
Выводы: 1 — вход переключателя видеомагнитофона; 2 — выключение ПЧ, об- 
ратная связь; 3— вход ПЧ; 4 — іі 5 — вход демодулятора; 6 — сопряже- 


ние с видеомагнитофоном; 7, 9 — коррехция ВЧ; 8 — коррекция НЧ; 10--вход 

НЧ; 11-- выход; 12-- коррекция НЧ; 13 — регулировка тембра НЧ; 14 — pe- 

гулировка тембра ВЧ; 18 — Пин; 16, 17 — фазосдвигающие контуры; 18 — 
коррекция ВЧ 


линия задержки типа УЛ-64-5-1; конденсаторы емкостью СІ, Ст= 
=0,1 мкФ; С», Си, Сіз, Сг, Cag, Сзі--0,01 мкФ; Са=415 пФ; Сі, Св 
=470 мФ; С5=33 пФ: С»= 100 мкФ; С„Сь:=100 пФ; Сіз, С», Ca, Су, 
Cag, Cz = 10 мкФ; Сіз--0,097 мкФ; Са=97 пФ; Св=50 мкФ; C= 
=300 пФ; Сіз, C= 120 пФ; Св= 1000 мФ; Соз, Сови 330 пФ; индук- 
тивности [1=83,3 мкГн; 15=2,7 мкГн; [3=4.3 мкГн; 14=8 мкГн; ре- 
зисторы сопротивлением ЮКі--1,2 ком, В» Бо--680 Ом; Кз, Кос 
=390 Ом; Кізе1,8 кОм; R=] МОм; Re=12 кОм; В» Њ= 150 кОм; 
Ко=3,9 кОм; Ви=330 кОм; Вз=3,3 Ом; Ru=5,1 кОм; Кіз Вг- 
= 180 кОм; Ris, Ко=470 кОм; Ба, Ко=10 Ом; Ел=430 кОм; Ry= 
=22 МОм. 

Для получения сигналов первичных цветов — красного, синего 
и зеленого — служит микросхема Қ174АФ4 (рис. 5.67), осуществляю- 
щая одновременно п регулировку насыщенности цветов. Микросхема 
включает: два усилителя-регулятора насыщенности (1), три выход- 
ных усилителя (3) и четыре сумматора (2), на одном из которых 
вырабатывается цветоразностный сигнал G-Y, а на трех остальных 
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Рис. 5.62. Фуньциональная схема траһта цветности 


из цветоразностньх и яркостного сигналов формируются сигналы OC- 
новньх цветов-- красного, синего и зеленого. Микросхема обеспечи- 
вает полосу пропускания по яркостному каналу не менее 6 МГц. а по 
цветоразностным каналам — не менее 1,5 МГц. Совместно с Қ174АФ4 
работает микросхема КІТАУПІ (рис. 5 68), предназначенная для уси- 
ления и регулировки яркостного сигнала, ограничений токов кинеско- 
па, привязки уровня «черного» и других функций. 


Получение первичных цветовых сигалов и регулировка яркости, 
контрастности и насыщенности могут быть реализованы на микро- 
схемах К!74УК] н КІ74АФ5, Микросхема Қ174УҚ! (рис. 5.69) осу- 
ществляет регулировку контрастности, яркости и насыщенности цве- 
тов на экране телевизора. Регулировка производится с помошью 
трех потенциометров — одного для управления уровнем сигнала яр- 
кости и двух для сигналов В-У и В-У. В микросхеме формируется 
сигнал С-Ү. Выходная информация R-Y, В-У и О-У поступает на 
микросхему Қ174АФ5 (рис. 5.70), которая формирует сигналы К’, 
G” и В” управляющие модулиторами кинескопа. Одновременно осу- 
ществляются фиксация уровня «черного» и регулировьа усиления по 
каждому сигналу основного цвета. 


Для уменьшения числа деталей и улучшения качества теевизи- 
окных приемников разработана микросхема Қ174Х4А17, которая пред- 
назначена для замены микросхем ҚІТАУҚ! и Қ174АФ5. Микросхема 
К174ХА!7 (рис. 5.71) осуществляет обработку демодулированных 
видеосигналов в блоке цветности систем ПАЛ,СЕКАМ и кроме 
функций КІТІУКІ и КІ74АФ5 позволяет выполнять подключение 
вадеонгр и других функций. Микросхема работает от источников пи- 
тания 12 В--10 % и имеет уровень входных сигналов В-У=— 1,05 В; 

=— 1,33 В. 


В схемах современных телевизоров используются селекторы син- 
хроимпульсов и задающие генераторы строчной развертки с частот- 
ной и фазовой автоподстройкой. Эти узлы могут быть построены на 
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Рис. 563 Микросхема К174ХА!: 


14, 15, 16 — выводы подключения контуров частной селекции; 
2? — выход (трансформаторный), 3, 5 — плюс О ил; 6, 10 — входы; 7, 9 — ym- 
равление коммутатором; 8 — общий; Н — ООС; 13 — вывод включения схемы 


Выводы: 1, 4 


микросхеме К174АФТ (рис. 5.72). Выходной каскад строчной раз- 
вертки выполняется на внешних дискретных элементах — тиристорах 
или транзисторах Микросхема осуществляет генерацию импульсов 
строчной частоты и их усиление Мощный выходной каскад разви- 
вает в нагрузке ток до 0,6 А. Однако этого тока недостаточно, и для 
управления трансформаторами отклонения луча необходима допол- 
нительная схема усиления. 

Микросхема К174ГЛ! (рис. 5.73) применяется в блоках кадро- 
вой развертки телевизнонных приемников. Типовая схема кадровой 
развертки содержит задающий генератор и мощный выходной кас- 
кад. Генератор в соответствии с сннхроимпульсами формирует им- 
пульсы пилообразной формы прямого и обратного хода, мощный ВЫ- 
ХОДНОЙ каскад обеспечивает большой выходной ток. Микросхема 
КІТАГЛІ отдаєт в нагрузку ток до 1,6 А, позтому она обязательно 
устанавливаєтся на теплоотвод. 


Микросхема Қ174ХА11 (рис, 5.74), предназначенная для реали- 
25--300 385 





Рис. 5.64. Микросхема К174ХА8: 


Выводы‘ 1, 15 — выходы сигналов цветности; 2 -- корпус; 3, 5 — входы сигна- 

ла цветности; 4-- переключение режимов; 6 — вход строчного гасящего HM- 

пульса; 7 — вход кадрового гасящего импульса; 8 -- выключатель цветности, 

9, 10 — интегрнрующие цепи; 11, 13 ~ выходы цветовой синхронизации; 12 — 
вход коммутатора; 14 — плюс Чип; 16 — регулировка усиления 





Рис. 5 65. Микросхема К174ХА9: 


Выводы: 1 — вход прямого сигнала; 2 -- общий; 3-- вход задержанного сиг- 

нала; 4 — управление режимом работы; 5-- опорный сигнал В-У(СЕКАМ); 

6 — опорный сигнал В-У (ПАЛ); 8— опорный сигнал В-У (CEKAM); 9 — вход 

Демодулятора В-Ү; 10 — выход демодулятора В-Ү; И — вход демодулятора 

К-У; 12 — выход демодулятора В-Ү: 13— выход коммутатора В-Ү; 14-- плюс 
Чик; 15-- выход коммутатора В-Ү; 16-- вход коммутатора 
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Рис. 5.66. Микросхема К174ХА 16: 


Выводы: 1 — коррекция; 2, 4 — цветовая синхронизация; 3, 24 — общий; 5—7, 

, 15 — плюс U am 8 — выключатель цвета; 9-- вход генератора; 19 — фильтр; 

11, 18 — установка уровня «чериого»; 12, 17 — корректоры предыскажений; 

13 — выход (В-Ү); 16— выход (В-У); 19-- вход генератора 1; 20-- вход гене- 

ратора 2 (1 мкс); 21-- вход видеосигнала; 22-- вход синхронмпульса; 23-- 

вход задержанного сигнала; 25-- выход цветового сигнала; 26-- регулировка 
усиления; 27, 28 -- входы сигнала цветности 


Рис. 5.67. Микросхема 
Қ174АФ4: 


l == блок регулировки насвиценно“ 
сти цвета; 2--сумматор; 3-- блок 
уровня сигнала 


Выводы: 1, 15 — подстройка; 2— 
вход В-Ү; 3, 13 — регулировка Ha- 
сышения; 4--вход У; 5— регули- 
ровка «В»; 6-- выход «В»; 7--вы- 
ход «С»; 8-- общий;  9-- регули: 
ровка «С»; 10-- выход «В»; И — 
регулировка «р»; 14--вход В-У; 
12 — вход У; 16 — плюс U ип 
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а) 
Рис. 5.68. Мнкросхема Қ174УП!: 


а-- функциональная схема, 1, 2 — регулировка контрастности и яркости; 3-- 
ограничитель токов лучей кинескопа; 4 — узел привязки к уровню «черного»; 
5 — блок выключения режекторных фильтров при приеме черно-белого F30- 
бражения; 6 — схема включения, 
Выводы: 1 — выход; 2 — плюс Чи 3 — вход; 4-6-- транзистор выключения 
фильтра режекции (4-- коллектор, 5-- база, 6-- эмиттер); 7 — регулировка 
контрастностн; 8, 9-- ограничение тока лучей кинескопа; 10, 13, 14 — управ- 
ление уровнем «черного»; tL строчный импульс; 19 — регулировка яркости; 
15-- ООС; 16 - общий 
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Рис. 5.69. Микросхема К174УК(; 


Выводы: I — выход У; 2 — импульс привязки; 3 — импульс гашения, 4-- кор- 
пус; 5 — регулировка контрастности; 6 — регулировка насыщенности; 7 -- вы" 
ход В-У; 8 — вход R-Y; 10-- выход В-Ү; 11-- вход @-\; 12 — выход С-У; 13— 


плюс Чу ці 14 — регулировка яркости; 15 — накопительный конденсатор; 16 ~ 


вход У 
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Рис. 5.70. Микросхема 
Қ174АФ5: 


1--схема фиксации уровня «чер- 
ного»; 2-- матрица формирования 
цветного сигнала; 3 — регулятор 
усиления; 4 — усилитель. 
Выводы 1 — вход; 2, 4, 6 — входы 
В-Ү, С-У, В-У соответственно; 3, 5, 
7 — устаиовка усиления каналов R, 
а, В; 8— вход схемы фиксация 
уровня «черного»; 10, 12, 14 — вхо- 
ды В. С, В, 11 — вход ООСВ 13— 
вход ООСО; 15 — вход ООСВ 
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Рис. 5.71 Микросхема Қ174Х417. 
Выводы: 1, 2 — выход С; 3, 7, 8, 9, 24, 25, 28 — конденсатор 22 пФ; 4, 5--выч 
ход — В; 6— плюс Ош 10 — импульс привязки; 11 — импульс гашения; 12, 


13, 14-- уровни В, С, В соответственно; 15 — вход сигнала яркости; 16—вход 

насыщения; 17 — вчод — (В-\); 18— вход — (В-Ү); 19— вход контрастности; 

20 — вход уровня яркости; 21 — регулнровка В; 22 — регулировка G; 23 — вход 
схемы ограничения тока луча; 26, 27 — выхот К 


зации блока строчной развертки и схемы управления кадровой раз- 
верткой и блоком цветности. более универсальна. Она обеспечивает 
амплитудную селекцию синхросигнала, автоматическую подстройку 
частоты и фазы, формирование импульсов строчной развертки для 
работы как с транзисторными, так и тиристорными выходными кас- 
кадами, формирование синхроимпульсов кадровой развертки и строб- 
импульса выделения цветовой поднесущей. При напряжении питания 
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а) 6) 
Рис. 5.72. Микросхема Қ174АФ!: 


а — функциональная схема: 1-- мощный выходиой каскад (0,6 А в иагрузке); 
9 — формирователь выходного импульса; 3-- генератор импульсов строчной 
частоты: 4, 5-- фазовый дискриминатор автоподстройки частоты генератора 
и фазы выходного импульса; 6 — детектор: совпадений; б — схема включения 
Выводы: 1 — плюс Чит 2 — выход; 3— вход формирователя; 4-- выход фа- 


зового дискриминатора; 5, 6-- входы фазового дискрнминатора; 7 — выход 

детектора совпадения; 8— вход видсосигнала; 9-- вход импульса помехи; 

10 — вывод; И -- выход детектора совпадения; 12 -- выход фазового дискри- 
минатора; 13—15 = выводы; 16 — общий 





Рис, 5.73. Микросхема 
КІТАГЛІ: 


1-- усилитель синхроимпульсов; 2— 
генератор; 3 -- генератор пилооб: 
разного напряжения; 4-- стабили- 
затор; 5 — схема формирования об- 
ратного хода; 6-- буферньй kac- 
кад; 7--усилитель мошностн; 8— 
предусилитель 


Выводы: 1— выход буферного кас 
када; 2, 5— плюс Чур 327 КС 
контур; 4-- выход; 6, 9 — ВС кон 
тур генератора; 7-- настройка ге 
нератора пилообразного напряже 
ния; 8-- вход | синхронмпульсов; 19 — вход предусилителя; П-вы 
ход предусилителя; 12 — коррекция 





+12 В данная микросхема генерирует амплитуду выходного строч- 
ного импульса не менее 9,5 В, кадрового синхроимпульса и строб- 
импульса выделения цветовой поднесущей ие менее 10 В при токе 
выходного каскада до 0,5 А. 

В переключателях каналов телевизионных приемников широко 
используются сенсорные и псевдосенсориые устройства переклю- 
чения. 

Устройства управления переключением каналов представляют 
собой специальные ключевые схемы, состоящие из схем элементар- 
ных каналов (рис. 5.75), Схема работает следующим образом. В на- 
чальный момент конденсатор С заряжен до напряжения Мом, KOTO- 
рое воздействует на управляющий вход ключей Ги 2 и держит клю- 
чи закрытыми, поэтому на выход управления Qa поступает напря" 


390 


КІТҰХАН 





F + Фад 


Рис. 5.74. Микросхема Қ174ХА11: 


Выводы: 1, 2-- плюс Онт 3 — выход строчного импульса; 4-- вход переклюз 


чення длительности выходного импульса; 5 — КС-контур фазового детектора 

Ф:; 6 — вход импульса обратного хода; 7 — выход стробирующего импульса} 

8-- выход кадрового импульса; 9, 10-- вход; il — частотная коррекция пикоф 

вого детектора совпадений; 12 — коррекция переключателя постоянной враа 

менн фильтра; 13 — ВС-контур фазового детектора Фі; 14, 15 — частотная кора 
оекция задающего генератора; 16 — общий 
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5- 
І ү 
Рис, 5.75. Канал переключения Рис, 5.76. Микросхема 
диапазонов КІ106ХПІ 


жение Џ= ом и ток через индикатор не проходит. При замыканни 
ключа 5 конденсатор С разряжается. напряжение на управляющем 
входе падает и открывает ключи | и 2, при этом на выход управ- 
ения диапазонами Ол поступает ПШком/10, а выход индикации ©), за- 
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Рис. 577, Микросхема Рис. 5.78. Ми..рослема 
К1106ХП2 Қ1106Х113 
К7008К/2 
#700841 


ктдозкиа 





Рис 5.79. Микросхема Рис. 5.80. Микросхемы 
K1003KH3 K1003KH1, K1003KH2 


мыкается на корпус и индикатор загорается. Наборы описанных 
устройств со специальной схемой, инициирующей вклютенне первого 
канала телевизора, выполненные в виде микросхем, приведены 
в табл. 5.12. Микросхемы К1106Х ПИ и Қ1106Х12 работают на nav- 
повый индикатор, а микросхемы К1106ХПЗ, КІО03КНІ--К1003КН3-- 
на светодиодный (рис. 5.76—5.81). 

Микросхемы серии Қ1021 предназначены для построения схем 
цветных телевизионных приеминков, работающих в стандартах цвет- 
ного телевидения СЕКАМ, ПАЛ, НТСЦ. Комплект микросхем поз- 
воляет подключать телевизионные приемники к видеомагнитофонам 
н работать на частоте бытового электропитания 50/60 Гц. 

Параметры микросхем приведены в табл, 5.13. Основой комплек- 
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Рис. 5.81. Микросхема ҚР1021ХА4: 


Выводы‘ 2 — фиксация напряжения детектора уровня; 3 — фиксация уровня 

пикового детектора; 4 — вход сигнала цветности; 5 — регулировка насыщен- 

ности; 6 — регулировка контрастнссти, 7 — импульсы гашения и синхрониза- 

ции; 8 — вход сигнала яркости; 10, 19—21 — фиксация уровня «черного»; 11-- 

регулировка яркости, 12—17 — входы управления; 18-- информация о тепло- 

вом токе; 22, 23 — выходы линии задержки, 24, 25 — подстройка фазы; 26 — 
опорная частота; 28 — вход линни задержки 


Таблица 5.12 




















микросхем | Чит B lior мА Оком? B һом” каналов кА 
КІ106ХПІ 30 9 93 5 6 5.76 
К1106ХП2 30 3 33 5 8 5.77 
К1106ХПЗ 30 3 43 5 8 5.78 
Қ1003ҚНІ 12 9,5 28 - 4 5.79 
K1003KH2 12 9,5 28 - 4 5.79 
K1003KH3 30 18 15 - 4 5.80 








та микросхем Қ1021 является БИС КРІОЗІХАА (рис. 5.81), содер- 
жащая 1448 элементов — декодер для стапдартных цветных телеви- 
зионных систем ПАЛ или НТСЦ, которая при совместной работе 
с микросхемой-декодером СЕКАМ/ПАЛ на КРІОЗІХАЗ (рис. 5.82) 
позволяет обрабатывать телевизнонный сигнал, закодированный по 
стандарту НТСЦ. В комплект входит микросхема ҚР1021ХА1 
(рис 583), содержащая 1041 элемент на кристалле, выполняющая 
функции процессора синхронизации работы всех узлов телевизион- 
ного приемника. На рис. 5 84 приведена схема совместного включе- 
ния микросхем ҚР1021ХА2 и Қ1021ХА5 для осуществления кадро- 
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микроскем Фуикциональное назиачение лот" МА | Чвых’ В 
КР1021УР1 УПЧИ 35...70 2,2... 
КР1021ХА1 Управление строчной разверт- 20 — 
кой 

КРІОЗІХА? Процессор синхропизации уп- 10 3,2...5 
равления Кадровоћ разверткой 

КР1021ХАЗ Процессор СЕКАМ/ПАЛ 50...100! 10,3 

КР1021ХА4 Декодер систем ПАЛ или 130 8,2 
НТСЦ 

К1021ХА5 Схема кадровой развертки 19 4 

т | 

микросхем | Чип’ В | пот’ МА Мавро В 
ҚІ5ТХАІ 5--10 % 9,3 - 
К157ХА2 5--10 % 4 3...4,5% 
К157ХАЗ 950% 8 3,5... ж 
КІЗТУНІ 12-510 % 5 (6) 2,2 
КІЗТУПІ, 1293-10 % 5..,9,5 1,6 
К157УП2 
КІЗТУЛІ 9-10 % 2,5...5,5 1,3 
КІЗТДАІ 3-15-10 % 1,6 9 
КІБТХПІ -1510 % 8,5 5,..10% 
К157ХП2 15—10 % - 1,3...12,7 





% По выходу АРУ, 

“~ Чувствительность, мкВ. 

ч По виходу стабилизатора. 
Предварительного усилителя, 
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Таблица 5.13 
ЕН 
































Бру МВ | ћу МГА Примечание ме 
а 
10 38 Оһых пост = 5,7...6,3 В; U ару =3... 5.85 
„20 мВ; Уьыклапч 59,5 В 
— 0,02 | Us = 86.10 В; 11<8,9 В; U=] 5.83 
= 4,5...5,6 В; 0, =3..45 В; Ч = 
= 0,2. 31 В; О; =6,1 В: Џес = 
=0,5 
2B — 10-05 B; Uh = В; вд = 45. 5.84 
23 MKC 
— — Uncer s3 24 = 5,1...5,6; Us = 9,5...10,5 5.82 
— 5 0,=45 В; Юре 11 В; 00 <0,4:| 5.81 
Сіз 2 09 
- 0,045 | 5-<3.0; Қ,о-36 дБ; Um = 10.) 5.84 
40 В 
—. Таблица 5.14 
Ен 
вых’ МА Kyu к. % їв» кГц 
— 150...350 - 95 МГц 
- 9...30+* 5 - 
14...40 - — — 
— 15...50 5 0,05...1,5 
- 100.. .165 0,2 (0,3) 50 
— 8.102... 0,2 — 
13 103 
2,5-6 7...10 - 100 
10%4 4,7...5,3 0,5 — 
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КРІФЗЇХАЗ 
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КР1021ХА2 


Рис. 5.82. Микросхема КР1021ХАЗ: 


Выводы: 1 = выход обратной связи; 2-а 
общий; 3 — второй вход усилителя ограни- 
чителя; 4 — первый вход усилителя-огра- 
ничителя; 5—вход выбора режима опозна- 
вания и режима введения уровня «черно- 
го»; 6-- вывод для подключения запоми- 
нающего конденсатора схемы опознавания 
ПАЛ/СЕҚАМ; 7 — вход сигнала улвоениой 
частоты поднесущей в системе ПАЛ; 3— 
выход сигналов цветности; 9, 10-- входи- 
выходы управления делителем частоты з 
режиме ФАП; 11— вход сигналов цветио- 
сти; 12 -- вход задержанных сигналоз 
цветностн; 13, 14 — выход сигналов цвет» 
ности ПАЛ/СЕКАМ; 15 — выход сигнала 
яркости; 16 — вход вндеоснгналов; 17 — 
алюс 12 В: 18 — питанне цепей смеще- 
ния; 19 — вход пьедестальных импульсов 
сиихроннзации; 20 — частотная коррекция 


Рис. 5.83. Микросхема ҚР1021ХА1: 


Выводы: 1 -~ выход фазового детектора: 
2 — вход импульса обратного хода; 3-- 
вход опорной частоты; 4 — контрольный 
вход повторного пуска; 5 — медленный 
пуск; 6 — вход тактовой защиты; 7 -- вход 
защиты от перенапряжения; 8 — вход на- 
пряжения обратной связи; 9 — плюс Чан 


10 — опорное напряжение; П — выход; 
12 — вход ограничения максимального KO- 
зффицнента заполнения; 13 — установка 
режима работы осциллятора; 14 -- опор: 
ное напряжение фазы реактивного сопро- 
тивления; 15 — вход фазы реактивиого со- 
противления; 16 — общий 





#7) 


Рис. 5.85. Микросхема 
КРІОЗІУРІ: 


1- УВЧ; 2-- формирователь опор- 
ного сигнала: 3-- синхронньй де- 
тектор видеосигнала; 4 — детектор 
и усилнтель АРУ, инвертор «черных 
точек»; 5 — усилитель видеосигна- 
ла; 6б — синхронный детектор и 
усилитель АПЧ; 7 — инвертор «бе- 
лых точек» 


Выводы: 1, 16 --вход; 2, 15 — раз. 
вязывающий конденсатор: 3 — под: 
стройка АРУ; 4 — выход АРУ; 5 — 
выход АПЧ; 6, 14 — блокировка; 
7, 10 — фазосдвигающий контур; 
И — плюс 12 В; 12 — выход вндео- 
сигнала; 13 = подстройка АРУ 





вой развертки. Микросхема Қ1021ХА5 имеет мощный оконечный кас- 
кад для управления отклоняющими катушками, Многофункциональная 
аналоговая микросхема ҚР1021ХА1 служит для управления 
мощными ключевыми схемами, питающими отклоняющие системы 
строчной развертки с собственной частотой генерации fo= 14 844... 
16.094 Гц и граничной частотой полосы захвата ј = 15 625--650 Ги. 
Усилитель промежуточной частоты КР1021УР1 (рис. 5.85) обладает 
чувствительностью по цепи АРУ < 100 мкВ. В состав комплекта вхо- 
дит усилитель ҚІ0ӘІУНІ с выходной мощностью Р>2,5 Вт при 


Kr= 10 %. 


5,5,2. Микросхемы для радиоприемников 
и магнитофонов 


Применение микросхем в схемах радиоприемников и магнитофо- 
нов значительно расширило номенклатуру этих изделий массового 
потребления, В настоящее время микросхемы применяются в порта» 
тивных, переносных и автомобильных приемниках и магнитолах, На 
базе микросхем выпускаются устройства с высококачественным зву- 
чаннем и большой функциональной насыщенностью. 

В табл. 5.14 приведены электрические параметры микросхем CE- 
рии Қ157, предназначенных для построения узлов стереофонических 
магнитофонов и приемоусилительных устройств. Микросхемы выпол- 
нены методом полупроводниковой технологии на оспове биполяр- 








= 
Рис. 5.84. Микросхемы КР1021ХА2 и Қ1021ХА5: 


L — отклоняющая система ОС-90, 29132, 
Выводы: КР1021ХА2: | — выход сигнала управления кадровой разверткой; 
2 — вход сигнала обратной связи кадровой развертки; 3 — времязадающая 
цепь генератора линейно изменяющегося напряжения; 4 — коррекция селекто- 
ра кадровых импульсов; 5 — вход видеосигнала: 6, 7 — цепь коррекции селек» 
тора сипхроимпульсов; 8 — коррекция фазового детектора; 9 — общий; 10-- 
плюс Они: 11 — выход запуска строчной развертки; 12 — обратный ход строче 
ной развертки; 13-- детектор 60/50 Гц и видеосигнал; 14 — коррекция фазах 
вого детектора; 12 — временная цепь генератора строчной развертки; 16 «w 
выходной каскад строчной развертки: 17 — строб цветовой подиесущей; 18 «т 
коррекция детектора совпадения, Қ1021ХА5. 1 — вход сигнала управления 
кадровой разверткой; 2. 4 -- общий; 3 — обратная связь; 5-- выход; 6—8 «е 

цепь повышення напряження; 9 — плюс Чип 


39% 








мак ем Әумин МКВ Овых МВ Ку % бре МГц 
| 

Қ174ХА2 20 60 10 1 
КІ74ХАЗ 10% 2.103 0,5 10-9% 
КІТАХАВ 60 160 1,0 10,7“ 
Қ174ХА10 50 80 5 — 
Қ174ХА19 — - - - 
КІ74ХА14 - 200--300 0,7 - 
Қ174ХАМ19 `. — 6,0 - — 
К174УРЗ 100 100 2 — 
КІТАУР8 155 45 -- 38* 
174УР9 100 95...500 - - 
К174УР7 70 90 — 30.25% 
К174ХА15 103 — - 69% 
КІТАПСІ 2,5 103 300 - 100 











* Частота измерения. 


** При 0 pyg™Upgg Upya 517 МВ; рух 748. 72 В. 





ных транзисторов. Микросхема КІЗ7ХАЇ используется для построе- 
ния усилителей высокой частоты (УВЧ) с возможностью преобразо- 
вания сигнала в промежуточную частоту, Микросхема представляет 
собой дифференциальный усилитель (рис. 5.86, а) без коллекторных 
нагрузок. На вывод 1 поступает ВЧ сигнал, который усиливается 
дифференциальным усилителем. На вывод 5 подается частота гете- 
родина, генерируемая внешиим резонансным контуром и транзисто- 
рами микросхемы (рис. 5.86, 6). 

Микросхема К157ХА? предназначена для построения трактов 
УПЧ с АРУ. Усиление регулируется с помошью цепи ООС с выхода 
усилителя на вывод 4. На рис. 5,87 приведена схема включения 
K157XA2, которая на частоте 465 кГц имеет чувствительность 9... 
30 мкВ, динамический диапазон AU дру >. 120 и Kr не более 5 бо, 


Микросхема ҚІ5ТУН!-- усилитель низкой частоты с выходным 
напряжением до 3 В; для подсоединения динамика требуется усили- 
тель мощности. Схема включения микросхемы приведена на 
рис. 5.88. 

Микросхемы КІЗТУПІ, К157УП2 — двухканальный микрофонный 
усилитель с двухканальным предварительным усилителем записи 
(рис, 5 89). Каждый канал состоит нз микрофонного усилителя 1 
с коэффициентом усиления 100...160. предварительного усилителя 2 
с коэффициентом усиления 19,5...28 и схемы АРУ с коэффициентом 
передачи К; =0,92..,1,08. 

Микросхема К157ХАЗ — схема управления бесконтактным ABH- 
ғателем для кассетного магнитофона. Состоит из выпрямителя, ста: 
билизатора, силового ключа и генератора (рис. 5.90). А 

Микросхема КІЗ" ДА! — двухканальный двухполупериодный ам: 
плитудньй детектор. Условное графическое обозначение приведено 
на рис, 5,91, 
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Таблива 5.15 








ии 
| Igor МА | Чип' В Приме чанне 
о 
16 9 Озых = 560 мВ 
15...90 15 Куш — 16...24; Құр = 10...17; Куш = 480...720; 
Ко = 1%; Кіз = 10%; От = 6,5...9,5 В 
16 12 Овыха = 130 мВ 
16 9 Usus ня = Ь5 В; Kra = 2 % 
13 12 Қа дбт == 3 дБ 
22 12 
7,5 15 | Џацч = 02150 мВ; 0,1. = 12 В; Чер = 4 В 
12 6 Қосам = 40 aB 
25—60 12 Сава пост = 7,7...10,4 В*`; AU дру = 60 дБ 
50 9 U = 130 мВ; U; = 4—5 B 
0,7 =6 
30 9 Құр = 22 дБ; Ка = 10 дБ 
2,5 — | Ka =8 д5; бе = 45 мА/В 








Микросхема КІЗТУЛІ — двухканальный усилитель воспроизведе- 
ния (рис. 5.92) — имеет напряжение шумов по входу не более 
03 мкВ для КІБТУЛІА и 0,6 мкВ для КІ57УЛІБ. Выводы І и 7 aB- 
ляются эмиттерами входных транзисторов, которые необходимо через 
резистор подключить к выводам 3 и 5 соответственно. 

Микросхема К157ХП1 — двухканальная пороговая схема с эле- 
ментами управления усиления. Каждый канал состоит из предвари- 
тельного и индикаторного усилителей, а также схемы АРУ; микро- 
схема содержит внутренний стабилизатор. Пример включепия мик- 
росхемы показан на рис. 5.93, чувствительность схемы около 
850 мкВ. 

Микросхема Қ157ХП9 предназначена для построения стабилиза- 
тора напряжения ключевого типа (рис. 5.94, а), содержит схему 
управления, делитель для установки выходного напряжения стаби- 
лизатора и ключевые элементы. На рис. 5.94,6 приведена схема 
ключевого элемента. Вывод 6 является входом, на который подаег- 
ся напряжение согласования с делителя, а выводы 8, 9 обеспечива- 
ют внешнее управление работой стабилизатора во времени. 

Более сложные микросхемы позволяют создавать крупные бло- 
ки радиоаппаратуры. Например, микросхема Қ174ХА29 (рис. 5.95) 
обеспечивает усиление ВЧ-сигнала, преобразование и усиление сиг- 
нала на промежуточной частоте, а также глубокий диапазон АРУ 
и управление индикатором настройки. Если к микросхеме Қ174ХА2 
добавить микросхему К174УРЗ (рис. 5.96), осуществляющую детек- 
тирование сигиала на промежуточной частоте и предварительное уси- 
ление на низкой частоте. а также усилитель мощности, можно уком- 
плектовать частотно-модулированньй (ЧМ) радпоприемник второго 
и третьего аласса Параметры этих микросхем приведены 
в табл, 5.15. Для пострсения ЧМ тракта радиоприемников первого 
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ШК 
Ву ЯН 


ст 22044 1 
a) 6) 
Рис, 5.86. Микросхема К157ХА!: 


а — принципиальная электрическая схема; 6 — схема включення 





Рис. 5,87, Микросхема Қ157ХА2: 


Выводы: { — вход |; 2 — коррекция: 3 — общий; 4— регулировка успленчя, 
5 — вход 2; 6, 10, 12 — коррекция; 9 — выход детектора, il — плюс Ч 3 — 


выход АРУ; 14 — выход 1 


ип 


и высшего классов используется микросхема К174ХАб (рис. 5.97). 
состоящая из усилителя-ограничителя, синхронного демодулятора. 
предварительного УНЧ с злектронной регулировкой усиления, узла 
бесшумной настройки и усилителя постоянного тока для управления 
индикатором настройки. Микросхема КІТАУРТ (5.98) — усилитель: 
ограничитель промежуточной частоты ЧМ-тракта с балансиым де: 
тектором и предусилителем. Обеспечивает усиление сигнала в 10: 
раз на частоте 250 кГц, Для построения схем усилителей промежу: 
точной частоты в радиоприемных устройствах со стереоканалом мож: 
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Рис. 5.88. Микросхема КІЗТУНІ 


Выводы’ ! — обратная связь; 2 — регулировка усилення: 3 — ВХОД; 4 — общий; 
11 — смещение; 6, 19 — коррекция; 7 — выход; 9 — плюс Чип 


Рис. 5.89. Микросхемы 


КІЗТУПІ, КІ57УП2: 217 
1-- микрофонный усилитель. 2 — 5 
предварительный усилитель 2 1 2 
Выводы 1--вход предварнтельно- 72 
го уснлителя запнси 1; 2 — выход 5 Л 


микрофонного усилителя |і; 3— 
входы микрофонного усилителя 1; 


4 — общий 1; 5 — общий 2, 7— Bbi- 6 10 
ход микрофонного усилителя запи- 7 2 2 
си 2; 8--вход предварительного Ё 
усилителл записн 2; 9-- выход 

предварительного усилителя запи- јр 17 18 


си 2; 10 — выход для АРУ 2; 11 — 

плюс Чип: 12 — выход для АРУ 1: 

13 — выход предварительного усн- 
лителя записи 
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Рис. 5.90 Микросхема * 
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1-- предварительньй усилитель; 
2 — снловой ключ’ 3-- стабилиза- 
тор; 4 — генератор 


; 8 
у н 
7, 13, 21—23 — корректнрующие | | 
входы; 10, 11--обратная связь; 217 з очи We 


Выводы. |, 6, 8, 9, 17, 18, 20 — вы- 
ходы; 2—4, 14—16, 19-- входы; 5, 
12 — общий; 24 — плюс U пи 482,7 





но применить микросхему Қ174УР8 (рис. 5.90) — усилитель проме- 
жуточной частоты звука в квазипараллельном канале. 

Микросхема Қ174УР9 содержит усилитель промежуточной час- 
тоты І, синхронный детектор 2, систему АРУ 3, блок автоподстройки 
частоты 4 п видеоусилитель 5 (рис. 5.100). 

Для преобразования частоть УКВ диапазона можно использо- 
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Рис. 5.91. Микросхема ’ Рис. 5.92. Микросхема 
К157ДА!: КІЗТУЛІ 
R — средняя точка делителя; ОК— 


выход детектора для соедннення с 
общей шиной 


вать микросхему Қ174ПСІ-- двойной балансный перемножитель 
функций (рис. 5.101). Эта микросхема содержит два канала логариф- 
мируюшего преобразования входных сигналов Х и Ү (рабочая час- 
тота до 100 МГц) н суммирующего обратного преобразователя 2, 


а 





Рис. 5.93. Микросхема К157ХПІ: 


Выводы: 1-- выход предварительного усилителя l; 2 — вход индикаторного 
усилителя |; 3— выход инднкаторного усилителя 1; 9, 4 — общий; 5 — выход 
индикаторного усилителя 2; 6 — вход индикаторного усилнтеля 2; 7 — выход 
предварительного усилителя 2; 10-- ненивертирующий выход АРУ; 11 — плюс 
ил; 12 — инвертирующий выход АРУ; 13 -- выход опорного напряжения, 


14 — вход предварительного усилителя і 
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Рис. 5.94. Микросхема К157ХП?2: 

а — структурная схема: | — слема управления; 2 — делитель; 3 — ключевой 


элемент 


Выводы: 4, 5 — делитель; 6 — вход напряжения делителя; 8 — внешнее преры- 
вание; 9— схема опорного элемента; 10 — вход внешнего стабилизируемого 
напряжения; 11 -- выход схемы управления; б — ключевой элемент 


16 т 


Рис. 595. Микросхема 
К174ХА2: 


1- УВЧ; 2--смеситель; 3 — псточ- 
инк опорного напряжения; 4— 
УПЧ; 5 — УПТ; 6 — фильтр 


1 
Выводы 1, 2— входы УВЧ; 3— 2 
коррекция УВЧ; 4—6 — подключе- 3 





ние гетеродина; 7 — выход УПЧ: 
8 — общий; 9 — вход УПТ; 10 -— Bh- % 
ход УПТ; 11, 12 — входы УПЧ; 2 


13 = ООСУПЧН; М — плюс U 
15. 16 — выходы смесителя 


ип: 





е 11172134810 3 


позволяющего получать на выходе напряжение до 300 мВ, пропор- 
циональное произведению напряжений входных сигналов. Схема име- 
ет внутренний стабилизатор напряжения питания. Величины 11 и С? 
выбирают в зависимости от частоты; выводы 10 и 19 могут быть 
соединены через резисторы с выводом 14 для увеличения крутизны 
преобразовання. 

Для декодирования стереосигналов с полярной модуляцией пред- 
назначена микросхема стереодекодера К174ХА 14 (рис. 5.102). Микро- 
схема обеспечивает переходное затухание между каналами до 32 дБ, 
разбаланс между ними не более 3 дБ. 

При разработке микросхем для ВЧ-селективных устройств ока- 
залось удобным использовать принципы ФАПЧ. Разработка таких 


Рис. 5.96. Микросхема 
9 К174УРЗ: 





1— усилитель -ограничитель; 2— 
8 частотный детектор; 3 — УНЧ 
Выводы' 1-- общий, 2, 6-- фазс- 


сдвигающие контуры; 3, 5 — выхо- 
лы ВЧ; 7-- коррекция УНЧ; 8 — 
выход; 9 — плюс Чип: 10 — выход 
НЧ детектора; 12, 13 — входы; 
14 — обратная связь По напряже- 
10 1 Нию 
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Рис. 5.97. Микросхема Қ174ХАб: 


1 — усилитель-ограничитель; 2 — частотный детектор;  3-- ключевые схемы; 
4 — детектор уровня; 5 — сгабилизатор; 6 — усилитель; 7 — триггер. 
Выводы, | 18 — фазосдвиающие контуры; 2, 17 — выходы ПЧ, 3 — плюс 
Эш 4-- вход блока детектора уровня; 5 — выход на индикатор; б — выход 


блока детектора уровня; 7, 8 — блокировка; 9— вход ПЧ; 10 — общий; 11 — 
отключение АПЧ; 12 — ЕС-фильтр; 13, 15 — ФНЧ; 14 — выход ANY 


К77%9Р7 


Рис, 5.08. Микросхема 
КІТАУРТ 





микросхем является в настояцеезвремя одним из перспективных Ha- 
правлений совершенствовання радиоприемных устройств, что позво- 
лит уменьшить число катушек пидуктивности. 


Одпой из микросхем, реализующих принцип ФАПЧ, является 
Қ174ХА12 (рис. 5.103). Она имеет типовую структуру для микросхем 
этого класса. Микросхема содержит два фазовых детектора (ФД), 
основу которых составляет схема аналогового перемножителя. Вы- 
ходпой сигнал одного из ФД пропорционален произведению входно- 
го ЧМ сигнала, поступающего на входы 12 и 13, и сигнала, посту- 
пающего с генератора, управляемого напряжением (ГУН). Второй 
ФД (вход 5) используется в схемах демодуляции амплитудно-мо- 
Дулированных (АМ) сигналов. 


Генератор, управляемый напряжением, содержит схему авто- 
колебательного мультивибратора, эмиттеры транзнсторов которого 
связаны между собой через внешний времязадающий конденсатор, 
подключаемый к выводам 2 и 3. Изменяя номинал внешнего кон- 
дансатора от 10? до 10 мФ, можно устанавливать частоту собствен- 
ных колебаний ГУН в диапазоне 0...107 Гц. На вывод 6 подается 
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Рис. 5.99. Микросхема К174УР8: 
Выводы: 1, 16 — вход ПЧ; 2, 15 — обратная связь; 3— фильтр АРУ; 8, 9— 
опорные контуры; 11 — плюс Чап: 12— выход к фильтру выделения второй 
промежуточной частоты, 13 — общнй 


управляющий ток 0..10 мА для электронной подстройки частоты ге- 
нератора в пределах +30 %. Вывод 7 используется аналогичным 
способом для электронной регулировки полосы удержания. 

Фильтр нижних частот (ФНЧ) обеспечивает необходимую поло- 
су захвата подключением внешних элементов к выводам 14 и 15. 
Емкость подключаємоїо конденсатора (в микрофарадах) можно оп- 
ределить по формуле С--26,3/А1, где Af, Гц, — необходимая полоса 
захвата. 
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Рис. 5.101, Микросхема 


Рис. 5.100. Микросхема 


К174УР9: КІ74ПС1: 
Выводы: 1 — вход 1; 2, 17 — блокиров- Выводы: 1, 4. 6, 9, 14 — общий; 2, 
ка; 3- задержка АРУ: 4- выход 3— выходы ПЧ; 5— Џат 7, 8— 
; 9— выход автоматической под- ; 12 — коррекция; 11, 13-- 
стройки частоты (АПУ); 7, 12 -- KOH- входы; 10, входи қ 


тур AMY; 8, 11 -- контур синхронного 

детектора; 10, 15 — общий; 13 — плюс 

ип 14 — выход; 16 — фильтр АРУ; 
18 — вход 2 
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Рис. 5.102. Микросхема К174ХА14: 


| — декодор; 2-- фазовый детектор; 3 — переключатель; 4-- электроииый 
преобразователь; 5-- делитель частоты; 6 — генератор, управляемый напря 
жением; 7 — усилитель: 8-- компаратор; 9 — блок стабилизации питания 
Выводы‘ 1, 6 — корректирующий фильтр ВЧ; 2 — коррекция усилителя В; 3-- 
выход В; 4 — выход А; 5 — коррекция усилителя А; 7, 8 — фильтры (50 мкс); 
9, 10 — фильтры переключателя; 11 -— переключатель «стерео»; 12 — Корпус: 
14 — контроль частоты 31, 25 кГц; 15—17 — фильтры; 18 — подстройка частоты 
ГУН; 19 — выход квадратора; 20—24 — фнльтры НЧ; 21 — вход контроля KOMI- 
лексного стереосигнала; 22 — плюс Чип: 23 — баланс квадратора 


жо 8 вв ти Рис, 5.103. Микросхема 
К174ХА!12: 


1-- фазовый детектор; 2-- фильтр 
НЧ; 3 — ГУН; 4— УПТ 
Выводы: 1 — выходы НЧ (АМ) 
9, 3-- регулировка частоты ГУН, 
4--вход АМ; 5-- выход ТУН; 6— 
подстройка частоты ГУН; 7 -- ре: 
гулировка полосы удержания; 8-- 
общий; 9-- выход НЧ (ЧМ); 19 - 
выход ФНЧ; 11-- Чем! 12 — вход 
ВЧ!; 13 — вход 842; 14, 15-- выхо- 
ды ФНЧ; 16 — плюс Uyy 





Микросхема Қ174ХА19 имеет на виходе УНЧ на основе диффе: 
ренцнального усилителя (ДУ) и эмиттерного повторителя и может 
применяться в синтезаторах частот, следящих фильтрах, устройствах 
регулировки и управления скоростью двигателя. Подключив квари 
к выводам 2 и 3, можно с помощью этой микросхемы получить квар- 
цевый генератор, выходное напряжение которого снимается с вывб- 
да 5. При этом нагрузку необходимо подключать через последователь- 
но соединенные конденсатор емкостью 0,1 мкФ и резистор сопротив- 
лением 1 кОм. Микросхема используется также в схемах модемов 

На рис. 5.104 приведена схема включения микросхемы Қ174ХА19 
предназначенной для формирования стабилизироваиного управляю" 
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Рис 5104 Микросхема Қ174ХА19: 
Выводы’ |, 16 — регулировка О выхмин! 2 — термокомпенсация; 3 -- минус 
Чип; 4 — в\од буферного каскада; 5 — U выхном: 6 — плюс Сип: 7- 
эмиттер; 8— база; 9 — коллектор; 10-- З упр ; И, 12 — вход АПЧ; 13 — 


Овыхмакес! 1% 18 — регулировка У зыхмакс 


его напряжения настройки и обработки сигнала автоподстройки 
частоты в блоках УКВ радиоприемных устройств, 21 и 72 — филь- 
тры ПЧ. 

Дальнейшее усовершенствованне полупроводниковьх микросхем 
повышением степени интеграции и расширением функциональных воз- 
можностей открывает перспективы изготовления в едином техноло- 
гическом цикле функциональных узлов аппаратуры связи. Примером 
сказанного может служить микросхема Қ174ХА10 (рис. 5.105}, пред- 
ставляющая собой многофункциональную схему для построения 
однокристального супергетеродинного радиоприемника. При относи- 
тельно небольшом числе навесных элементов микросхема обеспечи- 
вает уснление ВЧ, ПЧ сигналов, преобразование частоты, демодуля- 
цию сигналов АМ и ЧМ, а также воспроизведение сигналов звуковой 
частоты в диапазоне 20 Гц...25 кГц и выходную мощность до 0,7 Вт. 
Еще одним примером является многофункциональная схема для УҚВ 
блоков радиоприемников типа Қ174Х415 (рис, 5.106). Она солержит 
Усилнтель высокой частоты |, смеситель 2, буферный усилнтель 3, 
схему АРУ 4, гстеродин 5, фильтр НЧ и стабилизаторы 7. Микросхема 
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Рис. 5 105. Микросхема Қ174ХА10: 

|1 — УПЧ; 2 — стабилизатор; 3— демо- 

дулятор; 4 — смеситель; 5 — УНЧ; 
6 — УВЧ; 7 — гетеродин 


Выводы: 1, 2— входы УПЧ; 3 И-— 
общий; 4-- выход смесителя; 5 — Bbl- 
вод контура гетеродина; 6, 7 — входы 
"ВЧ; 8-- выход демодулятора; 9-- 
вход УНЧ; 10 — блокировка УНЧ; 12 — 
вход УНЧ; 13 — плюс Чар: 14-- вход 
демодулятора: 15— выход УПЧ; 16— 
выход АПЧ и блокировка АРУ 


Рис. 5.107. Схема управле- 
синтезатора 


ния работой 


частот 





кварцевые резонаторы; 15 — выход опорного 


Рис. 5.106. Микросхема 
Қ174ХА15 


Выводы: 1, 16 — контуры гетероди- 
на: 2— вход стабилизатора; 3, 
4 — входы смесителя; 5, 12 — 06- 
щий; 6 — вход АРУ; 7 — коррекция 
цепи АРУ; 8— контур УВЧ; 9 — 
коррекция УВЧ; 10— вход УВЧ; 


1] — выход АРУ; 13, 14 — выходы 
ПЧ; 15 — плюс U ни 
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Рис. 5.108. Микросхема 
КР1015ХК2; 


а--структурная схема 6— 
командное слово 


Выводы: 1-— индикация захва- 
та; 2-- общий; 3, 4-- интегри- 
руюшие фильтры; 5-- отключе- 
ние ЧФД; 6--вход команды: 
7-- синхроинзацяя; 8-- выход 
синхронизации; 9—вход ДИКД; 
10 — плюс Онп ; L — выход на 
внешний  делитель; 12, 13— 
усилителя; 17 — выход ДПҚД; 


18-- выход ЧФД 
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позволяет стронть тракты высокой и промежуточной частот, работа- 
юшие па частоте входного сигнала до 70 МГц. 

Последние достижения в области микроэлектроники обеспечнва- 
ют создание новых типов бытовой РЭА с большими функциональны- 
ми возможностями. Значительно расширено влияние цифровой эле- 
ментной базы, все чаше используются цифровые устройства для 
расщирения услуг, предоставляемых потребителям [10]. Функции циф- 
ровых устройств (ЦУ), входящих в состав радноприемных устройств, 
в основном сводятся к определению параметров состояния узлов 
приемников и изменению состояний, если это необходимо, по опре- 
деленной программе. Использование ЦУ в качестве центрального 
управляющего устройства позволяет реализовать цифровой конт- 
роль и управление фактически всеми функциями радио- и телеви- 
зионных приемников. С помощью ЦУ можно выполнять синтез час- 
тот, управление дисплеями, а также осуществлять выбор парамет- 
ров: полосы пропускания, коэффициентов усиления трактов и их 
ноддержание. На рис. 5.107 показана схема управления работой син- 
тезатора частот (СЧ). Принцип управления заключается в том, что 
в пепь ФАПЧ включается цифровой делитель частоты, коэффициент 
деления которого меняется под действием управляющих сигналов, 

Переменный делитель состоит из пересчитывающего устройства Р, 
двух программных счетчиков Мұ--5 бит и Мр=10 бит и регистра 
КО. В исходном состояпни в счетчики записываются определенные 
величины. Каждый импульс Р изменяет содержимое счетчнков. Пока 
содержимое счетчика №520, сигнал С имеет высокий уровень и KO- 
эффициент деления М=33. Прн Ns=0 сигнал С переводит Р в pe- 
жим деления с N=32. Частота колебаний на выходе делителя = 
за/ХеЇо /N.+32 Np. Так как №, =5, а №= 10, то Ммакс==32767, 
а Ммиа=902. Каждому значению частоты соответствуют свои значе- 
ния № и Мр, которые в виде 15-разрядного слова записываются 
в регистр. При завершении одного цикла деления (№=0) данные 
из регистра перезаписываются в счетчики и цикл повторяется. Коман- 
да на перестройку частогы подается с пульта управления (клавна- 
туры). 

На рис. 5.108, а приведена структурная схема микросхемы 
КРІОЇ5ХК2, предназначенной для управления частотой настройки 
радиоприемников. Микросхема содержит 20-разрядные приемный РІ 
и буферньй P2 регистры, 12-разрядчый двоичный делитель частоты 
МІ с переменным коэффициентом деления от 16 до 4095 с шагом, 
кратным единице (ДПҚД), 7-разрядный поглощающий счетчик Мұ, 
логический блок управления (БУ), опорный генератор G, опорный 
делитель № и частотно-фазовый дискримишатор (ЧФД\. Микросхемы 
работают следующим образом [11]. В приемный регистр с помощью 
клавиатуры или от управляющего контроллера подается в последо- 
вательном коде информация о коэффициенте деления. Скорость вво- 
да информации в двончиом коде может достигать ло 50 кбит/с. 
Управление режимами работы микросхемы осуществляется с по- 
мощью командного слова (рис. 5 108,6). Блок управления по опре- 
деленной программе путем последовательного приближения настранч 
вает генератор на заданную частоту, после чего осуществляет авто- 
матнческое сложенне за ней. Опорный генератор сформирован на 
транзисторе УТІ, который переводится в линейный режим с помошью 
внешнего резистора. Внешние подстроечные конденсаторы обеспечи- 
вают устойчивую генерацию синусоидального сигнала на основной 
частоте. Опорный делитель преобразует сипусоидальный сигнал в HM- 
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Рис. 5.109. Микросхема ҚА1508ХЛІ: 


%- генератор) Й — переключатель УКВ/СВ; 3 — ОЗУ 8X8 бит; 4— ДПКД; 5-- 

сканнрующий счетчик; 6-- блок управления; 7 — фазовый детектор; 8 — pe- 

гистр сканнруюший; 9-- входной регистр; 10-- асинхронный генератор; ны 
выходной каскад; 12 — делитель на 2 


Выводы: 1-- выбор диапазонов; 3 — сброс входного регистра; 4 — синхрони- 
зация; 5 — информационный вход; 6, 28 — плюс бин: 7, 9-- общий; 8-- вы* 


ход делителя спорной частоты; 10, 11, 13, 14-- выводы мощных транзисторов; 
12 15, 16-- выходы фазового детектора; 17. 18 — контуры генератора; 19 — 
выход ДПКД; 20~ вход внешнего генератора УКВ диапазона; 2! — вход 
внешнего генератора СВ-диапазона; 22 — выход управления схемой внешнего 
ДТІКД; 23 — вход/выход асинхронного генератора; 24 — блокировка звукового 
сигнала; 25, 26 — входы захвата станций; 27 — сканирование вверх; 29 — cka- 
иированнс вниз; 30 -- управление записью в память; 3! — выход линии за- 
держки; 32 — выход звуковой сигнализации; 33 — вход управления адресом; 
34—40 — адресные входы; 41 — выход линии задержки; 42 — начальная уста. 
новка; 43, 44 — счетчнк-делитель на 2 


пульсный н обеспечивает его деление на частотах до 10 МГц с Ko- 
эффициентом деления 1024 и 2560. Частотно-фазовый дискриминатор 
сравнивает поступающие на его входы выходные импульсы дели- 
телей Ni и № и вырабатывает сигнал ошибки, Сигнал с выхода 
ЧФЛ подается на интегратор, выполисвный на п-канальном трап- 
зисторе УТІ, который формирует на своем выходе постоянное на- 
пряжение, соответствующее одной из синтезируемых частот, Второй 
выход ЧФД обеспечивает индикацию фазовой синхронизации в коль- 
це ФАПЧ. 

В микросхеме КРІО15ХК3 опорный делитель имет три фиксиро- 
ванных коэффициенга деления: К! =1024; Кә== 2560, Қаз-5120. Для 
получения коэффициентов деления К, и Кз программным способом 
вывод 14 микросхемы присоеднияется к выводу 10. а для реализа- 
ции Кз—к выводу 2. Частота кварцевого резонатора выбирается для 
группы А от 12 МГц до 20кГц, а для группы Б--от 8 МГц до 
20 мГц. Микросхемы ҚР1015ХҚ2 и KP1015XK3 работают от источ- 
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Рис. 5.110, Синтезатор частоты приемника УКВ и СВ программ 
на микросхеме КА1508ХЛІ 


ника напряжения питания (Ллл--5В--10% на частоте входного 
сигнала івх--6 МГц. Уровни управляющих напряжений 010223,2 В; 


y? 


вх < 0,45 В. Транзистор VTI имеет напряжение сток/исток 16 В. 
Микросхема ҚА1508ХЛІ (рис. 5.109) обеспечивает автоматиче- 
ский понск и настройку на частоту радиостанцни, запоминание й сме- 
ну частот семи радиостанций по вьбору пользователя в каждом 
диапазоне. Микросхема вырабатывает звуковые сигналы различно- 
го тона н длительности, оповещающне о смепе диапазона рабочих 
частот, достижении верхней и нижней границ диапазона. 

Внешние управляющие сигналы, поступающие на делитель с ne- 
ременным коэффициентом деления 4 со скапирующего счетчика 5, 
позволяют осуществлять сканирование диапазона приема с опреде- 
Ленпым шагом в ручном или автоматическом режиме. При настройке 
на станцию код, определяющий коэффициент делителя, записыва- 
ется в ОЗУ 3 с последующим использованием для быстрой настрой- 
ки, так как нет необходимости в последовательном подборе. Регнстр 
входной информации предназначен для использования внешнего кон- 
троллера. На рис. 5.110 показан пример использования микросхемы 
ҚА1508ХЛІ в СЧ приемника с СВ и УКВ днапазонами [11]. Для 
построения СЧ требуются перестраиваемые генераторы СВ и УКВ 
диапазонов, кварцевый резонатор и КС-фильтры. В УКВ диапазоне 
используется дополнительный делитель, имеющий коэффициент деле- 
ния P или Р--1 и большее быстродействие. При работе опорного re- 
нератора с частотой к=3,6 МГц диапазон изменения коэффициента 
деления М и шаг перестройки соответствуют табл. 5.16. Микросхема 
ҚА1508ХЛ9 имеет коэффициенты деления 108..231, 97...209, 649...797, 
980..1190, а микросхема КА1508ХЛ4 — 109...232, 3820...4240, 3835... 
- 4870, 

На рис. 5.111 приведена схема микропроцессорной системы 
управления радновещательньм приемником. Управление предусматри- 
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Рис. 5.111. Структурная схема мик- 

ропроцессорной системы управле- 

ния работой радиоприемных уст. 
ройств: 


1 — демодулятор; 2 — усилитель; 3 = 

МП; 4-- индикатор (дисплей); 5— 

запоминающее устройство; 6 — таста. 

тура; 7 — устройство синтеза  цифро- 

вого сигиала; 8 — генератор импуль- 
сов; 9 — усилитель 





Таблица 516 








івх' КГц Шаг перестройки, кГд Коэффициент 
9/10 |9710 109...232 
25 100 (с внешним делителем 40/44) 764...839 





вает запоминаине нескольких десятков каиалов с индикацией номера 
качала на дисплее и быстрой настройкой по каналам, позволяет осу- 
ществлять поиск и запоминание каиалов, 

В приемнике может быть оргаиизоваио дистанционное управле- 
ние. Сигналы дистанционного управления подаются через демодуля- 
тор н операционный усилитель на микропроцессор. Запоминающее 
устройство фиксирует требуемое число слов, соответствующих числу 
каналов. С выхода ЗУ информация поступает на устройство синтеза 
цифрового сигнала. Сигнал в цифровой форме подается па генератор 
и формирователь импульсов. С выхода генератора напряжение через 
усилитель подается на варикапы цепей настройки. 


5.5.3. Усилители низкой частоты 


Проектирование мощных полупроводниковых интегральных УНЧ 
связано с решением ряда схемотехнических, конструктивных и тех- 
нологических задач, Во-первых, следует разработать экономичные 
выходные каскады с использованием мошных интегральных струк- 
тур, причем каскад должен обеспечивать малые нелинейные иска- 
жения сигнала. Во-вторых, требуется получить на одном кристалле 
n-p-n и p-n-p структуры с высокой допустимой плотпостью тока и по: 
вышенным значслием коэффициента усиления, а также инжекцион- 
ные п-р-п структуры с большими значениями коэффициента усиле: 
ния. Далее необходимо оптимизировать технологшо изготовления 
микросхем с мощными выходнымн структурами, чтобы получить 
большие допустимые токи 1...2 А и малое сопротивление тела KOT- 
лектора при малой площади структуры. И наконец, надо разрайо- 
тать конструкцию микросхемы, обеспечивающую надежную рабогу 
н исключающую эффект саморазогрева. 

В настоящее время создан ряд интегральных УНЧ, которые в за- 
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Таблица 5.17 


























мыкросхем Чип В "вих Ку % Бр Сн | fg КГЫ | Бот МА 
o — 

УНАА 9 1,4 2 30 20 10 
НАБ 9 1 2 30 20 10 
КІ74УН5 12 2 1 30 20 30 
КІТАУНТ 15 4,5 2 40 20 20 
К!74УН8 12 2,4 2 40 90 15 
КІТАУН9А 15 7 1 20 2 | 30 
КІ74УН9Б 15 7 2 20 20 30 
КІТАУНІЮА 15 — 0,2 20 20 40 
КІТ4УН10Б 15 — 0,5 90 20 40 
К174УН11 +15 15 1 20 20 100 
К174УН12 15 — 0,5 20 90 40 
КІТАУНІ4 15 5,5 10 30 20 10...80 
К!74УН15 12 6 1 — — — 
КІТАУН18 2 4 1 - - 25 
КІТ4УН19 =15 15 19 | - — 16...56 
висимости от типа рад зоприемного устройства могут применяться 


в следущих вариантах: предварительный интегральный УНЧ и вы- 
ходной каскад на дискретных компонентах, предварительный УНЧ 
и мощный интегральный УНЧ, а также мощная микросхема с доста- 
точиым коэффициентом уснления по напряжению (табл. 5.17). 


Схема УНЧ К!74УН7 (рис. 5.112) имеет выходную мощность 
4,5 Вт. Входной каскад усилителя построен па составном р-п-р тран- 
зисторе (УТІ, УТ2), нагрузкой которого служит транзистор УТЗ. 
Предусилительный каскад вылолнеи на транзисторах УТ7, УТ8, УТ10. 
С целью уменьшения нагрузки на входной каскад транзисторы УТ? 
и УТ8 включены по схеме с общим коллектором. Нагрузкой тран- 
зистора ҮТІ0 является генератор тока на трапзисторе УТ9. Мощный 
выходной каскад построен на транзисторах УТІ4, УТ16, VT11, УТІ7 
н обеспечивает выходной ток ГА. Ток смещения выходного транзи- 
стора УТІ0 определяется током, проходящим через транзистор УТ9, 
и падением напряжения, возникающим на диоде VD3. Ток смеше- 
ния выходного трапзистора УТ17 определяется током УТІЗ и па- 
дением напряжения, выделяющимся на «столбике» р-п переходов 
(ура, Ур5, УТ15). На транзисторах МТА и УТ5 выполнепа цепь 
стабилизации рабочей точки усилителя по постолипому току. К вы- 
воду 5 подключается внешняя цепь, корректпрующая частотную ха- 
рактеристику на высоких частотах, а к выводу 6-- цепь обратной 
связи, которая служит для регулировки коэффициента усиления. Уси- 
Литель обеспечивает выходную мощность до 4,5 Вт на нагрузке 4 Ом 
при напряженни источника питания 15 В. 


Трехкаскадный интегральный УНЧ КІ74УН9 позволяет получать 
выходную мощность до 7 Вт на нагрузке 4 Ом при напряжении ис- 
точника питания 18В (рис. 5.113). Усилитель низкой частоты 
К174УНО имеет встроенное устройство стабилизации тока покоя тран- 
зисторов выходного каскада, что гарантирует высокую временную 
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Рис. 5.112. Усилитель 
мощности КІ74УН?7: 
а-- принципиальная элект- 


рическая схема; 6— схема 
включения 


Рис, 5.113, Усилитель мощности 
К174УН9 
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Рис. 5.114. Усилитель мощности К174УН11: 


а — функциональная схема. 1 — предусилитель; 2 — УНЧ; 3— схема защиты 
от перегрузки; 4 — стабилизатор; 5 — схемы защиты от короткого замыкания; 
6 — усилитель мощности; б — основная схема включения 





4 544 8% 2 
Управление 
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Рис. 5.115. Усилитель мощности Қ174УН10: 


а — функциональная схема’ 1 — усилитель-регулятор ВЧ-сигнала: 2 — усили- 
тель регулятор НЧ-сигнала; 3 — слема управления уровнем ВЧ-сигнала; 4 — 
схема управления уровием НЧ-сигнала; б — схема включения. 
Выводы: 1, 2 — входы первого НЧ-канала; 3-- выход первого канала; 4 — уп- 
равлеиие НЧ; 5 — выход второго канала; 6, 7 — входы второго НЧ-канала; 
8 — плюс Чип : 9, 16 — входы второго ВЧ-канала; 11 -- выход второго ВЧ-ка- 


нала; 12 -- управление ВЧ; 13 -- выхол первого ВЧ-канала; 14, 15 — входы 
первого ВЧ-канала; 16 — минус Upg 


и температурную стабильность выходных параметров усилителя. Име- 
Ются также устройства защиты выходных транзисторов от короткого 
замыкания и кристалла от термоперегрузок, чем обеспечивается дол- 
Говременная и высоконадежная работа микросхем. Хотя микросхема 
имеет внутренние схемы защиты от электрических и тепловых пере- 
грузок, при построении конкретных YHH на основе микросхем 
К174УН9 необходимо ограничить ток нагрузки значением 1,8 А. Если 
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мошность, отдаваемая в нагрузку, превышает 300 мВт, микросхему 
сдедует снабдить дополнительным теплоотводом с зффективной по- 
верхностью пе менее 30 см?, 

Развитием й продолжением ряда мошных УНЧ является микро- 
схема К174УН!! (рис. 5.114, а), функциональная схема которой aHa- 
логична предыдущей мнкросхеме К174УН9. Однако за счет приме- 
нения дифференциального усилителя в качестве входного каскада 
УНЧ, двухтактного выходного уснлителя и двухполярчого напряже- 
ния питания (+15 В) характеристики УНЧ значительно улучшены. 
Например, обеспечена выходная мощность до 15 Вт на нагрузке 4 Ом, 
при этом коэффициент гармоник не превышает 1%, Микросхема 
К!74УН1! должна устанавливаться на теплоотводе, если мощность, 
отдаваемая в нагрузку, превышает 300 мВт. Эффективная поверх- 
ность пластин теплоотвода должпа быть не менее 100 см?. На рис. 
5414,6 показана основная схема включения УНЧ КИЗУНИ, 

Для стереофонической бытовой радиоаппаратуры выпускаются 
двухканальные предварительные УНЧ, к которым можно подключать 
оконечные усилители мощности. Микросхема КІ74УНІО представляет 
собой двухканальный усилитель с электронной регулировкой частот- 
ной характеристики (рис. 5.115). Эта микросхема предназначена для 
построения двухканального регулятора тембра. Она содержит четыре 
усилителя-регулятора. Каждый усплитель-регулятор состоит из кас- 
кодного усилителя-перемножителя, который обеспечивает злектрон- 
ную регулировку частотиой характеристики. На выходе регулятора 
работают два последовательно включенных эмиттерных повторителя. 
Этими схемотехническими приемами обеспечено высокое (не менее 
60 дБ) отношение сигпал-шум при малом (не более 0,5 %) коэффи- 
циенте гармоник, 
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Рис. 5.116. Усилитель мощности К174УН12 
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Рис. 5.117. Усилитель мощности 
К174УН14 
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Рис. 5.118. Усилитель мощиости 
КІТАУНІ5 


K174 YAT 





Рис. 5.119. Усилитель мошно- 
сти К14УН 18: 





1- предварительный усилитель; 

— управляющий каскад, 3 — уси- « 

литель тока; 4-- тепловая зашита; Рис. 5.120. Усилитель мошности 
5 — усилитель мощности К174УН19 


Следующей (и по номеру в серии, и по месту в устройстве об- 
работки сигнала звуковой частоты) является микросхема ҚІ?4УН19 
(рис. 5.116). Основу этой схемы также составляют каскодные уси- 
лители, построенные по схеме, приспособленной для компенсирован- 
ных регулировок уровней громкости и баланса каналов в стерсофо- 
нической аппаратуре. С помощью этой микросхемы получено отноше- 
ние сигнал-шум более 52 дБ при коэффициенте гармоник менее 0,5 $. 

Усилитель мощиости типа К174УН14 (рис. 5.117} имеет чувст- 
Вительность 20...50 мВ, максимальное выходное напряжение Usny = 
=3,6...4,6 В п коэффициент гармоник К; <0,5 при Рьық--0,05...2,5 Вт, 
На рис. 5.118 приведена основная схема включения двухканального 
Усилителя мощности типа К174УН15, позволяющего развивать мощ- 
ность Рљих>6 Вт на пагрузке В. =2Ом и КУ 22100, а двухканаль- 
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ный усилитель мощности К174УН18 (рис. 5.119) имеет рассогласова- 
ние стереоканалов по усилению не более 1 дБ, Kyy =42...46 ДБ, Umg 
<2 мВ и обеспечивает на выходе напряжение Чвых=2,5...4 В при 
Ошп== 12 В, Бьх--20 MB a Һа--4 Ом, 

Усилитель мошпости низкой частоты К174УН!9 (рис. 5.120) pa- 
ботает на частоте входного сигнала от 10 Гц до ЗО кГц и обеспечи- 
вает нелинейность выходного напряжения не более 0,5 % при выход- 
ной мощности Pasg = 12 Вт и К дугаз0 дБ. 

В качестве микрофонных и телефонных усилителей в радиопри- 
емной аппаратуре, а также для усиления слабых сигналов различ- 
ных датчиков применяются предварительные УНЧ, имеющие зиачи- 
тельный коэффициент усиления (Куџ2>1000), малый коэффициепт 


шума и хорошую линейность (табл. 5.18). 


Таблица 5,8 


























г Ову, MKB 
макен | Әкем | Курх10° | Ку, % 08 В) пог Чип В 
кззвуні |1,2...0,85| 100 | 0,1 | 0—3 | 8 15 
КР5ЗВУНЗ 5 0,3 -. 0,5 5 6 
кзавуні  |07...16 50 0,1 | (Чи —3)| 15 12 
К548УНЗ 1.5 4 — | (0,6 — [13-15% 
КІЗТУНІ -- -- 5 15... 5 9 
50 мВ 
КІТАУНІЗ -- 56 дБ 0,4 90 мВ 24 9 
КІМООУНІ 1,5 5,5 1 20 1 4 





Схема предварительного УНЧ К174УНЗ (рис. 5.121) содержит 
двухкаскадный входной усилитель на транзисторах УТ! и УТ2 
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Рис. 5.121. Предварительный усилитель К174УНЗ: 


а — принципнальная электрнческая схема; 6 — схема включения 
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Рис. 5.122. Предварительный усилитель К538УНІ: 
а -- принципиальная злектрическая схема; 6-- схема вһ почения 


с внешними нагрузками и цепями смещения и дзухкаскадный выход: 
ной усилитель на транзисторах УТЗ и УТ5. Схема предусматривает 
введение внешней обратной связи через транзистор УТ4. Диоды 
Ур1—УР4 служат для согласования уровия коллекторного напряже- 
ния транзистора УТЗ и потенциала базы выходного транзистора по 
постоянному току. 


Усилитель используется с большим числом навесных компонен- 
тов, определяющих его темперагурпую стабильность, частотпую ха- 
рактеристику и коэффициент усиления. Прн сопротивлении в цепи 
базы транзистора VTI В == 1 кОм приведенное ко входу напряжение 
шумов усилителя Um= 1,5 мкВ в полосе частот 20 кГц, 

Улучшение шумовых характеристик усилителей путем усовер- 
шенствования технологии и оптимизация выбора режимов работы 
транзисторов является основной проблемой развития этого направ- 
ления универсальных схем. Примером предварительного усилителя 
с улучшенными характеристиками может служить усилитель типа 
КОЗВУН! (рис. 5.122). Двухкаскадпая схема уснлителя позволяет 
получить коэффициент уснления Қ.ду>>105. Входной каскад построен 
по дифференциальной схеме (УТ2 п УТА). Напряжение питання га 
ЭТОТ каскал поступает от эмиттерного повторителя УТІ. Составной 
эмиттерный повторитель УТ8 и УТ9 служит для согласования вход- 
ного и выходного каскадов. Ток этого эмиттерного повторителя оп- 
ределяется выходным потенциалом транзистора МТ7. Транзистор 
УТІ2, активной нагрузкой которого являются транзисторы УТ10 
и УТІЇ, инвертирует сигналы, поступающие с выхода составного 
эмиттерного повторителя. Выходной каскад, построенный на транзи- 
сторах УТІ3, УТІ5 и УТІ6, обладает хорошей линейностью и позво- 
ляет получить коэффициент гармоник К.<0,1 %. Транзистор УТ14 
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Рис. 5.123. Микросхема КІТАУНІЗ 
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предназначен для защиты выходного каскада от перегрузки по току. 

Улучшение температурной стабильности и стабильности по напря- 
женио питания достигается введепнем в схему стабилизатора на- 
пряжения, построенного на обратносмещенных диодах УР? и УРЗ, 
которые также понижаюг напряжение коллектор — эмиттер транзи- 
сторов входного каскада. Для улучшения частотной характеристики 
В схему введен корректирующий конденсагор СІ. Частота едннично- 
го усиления этой микросхемы достигает 15 МГц, а приведепиое ко 
входу в полосе частот от 0,1 до 10 кГц напряжение шумов = 
=1,2 мкВ при коэффициенте усиления 500. 


На рис. 5.123 показано включение микросхемы — усилителя за- 
писи с АРУ и предварительного усилнтеля воспроизведения звука 
типа К173УН13. Микросхема обеспечивает коэффициент нелинейных 
искажений выходного сигнала не более 0,4 % без цепи АРУ при 
Куџ= 28 дБ и Usx=20 мВ, а также усиление по цепи АРУ не мене 
50 дБ п диапазон напряжений АРУ не менее 6 дБ. 

Двухканальный YHH типа КФІ74УНІ? (рис. 5.124) предназначен 
для работы от низковольтпых источников питания 1,6...6,6 В. При па 
грузке 40 Ом и Ц п==2,1 В оп может развивать мощность до 10 мВт 
с Қ.<10%, Снижение выходной мощности вызывает значительное 
снижение нелинейных искажений. Микросхема КІ400УНІ (рис. 5.125} 
работает от источника питания 3..4,1 В и представляет собой УЧ 
с автоматической регулировкой выходного уровпа, папряжепие шу» 
мов, приведенпое по входу, пе более 1,5 мкВ и Куц» 5500. 


Двухканальный малошумящий усилитель типа Қ548УНІ (рис. 
5.126) предназначен для работы от источника питания Оип== 
= +12 В=10 ф, имеет выходное напряжение до Чвых= (Џип—9д) В 
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Рис, 5.195 Микросхема 
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Рис. 5.126. Микросхема Рис. 5.127. Микросхема 
К548УН] К548УНЗ 


и полосу пропускания до 20 МГи. Выпускается три типономинала 
микросхемы, различающиеся по напряжению шумов, приведенных по 
входу: 0,7; 1,0; 1,6 мкВ. 

Малошумящий усплитель типа Қ548УН2 (рис, 5.127) служит для 
работы в слуховых аппаратах. Он содержит предварительпый уси- 
литель, имеющий напряжение шумов Ums <1,5 мкВ при Овых=0,2 В, 
Киј=>100, и выходной усилитель, обеспечивающий выходное напря- 
жение (Орых->0,6 В. Суммарный коэффициент усиления обоих YCH- 
лителей Куц=4. 10°. 


5.6. Интегральные цифро-аналоговые 
и аналого-цифровые преобразователи 


Широкое распрострапепие цифровых вычислителей в устройствах 
обработки текущих сигналов требует применения микросхем как для 
прямого преобразования исходной апалоговой величины в соответст- 
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вующий ей цифровой зквнвалент, так и для обратного преобразования 
выходных цифровых данных в пропорциональные аналоговые уров- 
ни. Преобразование аналоговых сигналов в цифровые осуществляєтся 
АЦП, обратное преобразование — ЦАП. 


5.6.1. Цифро-аналоговые преобразователи 


Все виды ЦАП можно условно разделить на две группы: с пре- 
цизионными резистивными матрицами, безматричные ЦАП. В первой 
группе по способу формирования сигнала различают три типа схем: 
с суммированием токов, с делением напряжения, с суммированием 
напряжения (рис. 5.128); однако в микроэлектроином исполнении 
применяются структуры только первых двух типов. 

Из микросхем второй группы можно назвать два типа ЦАП: 
с активными делителями тока и стохастические (рис. 5.129, а, 6); обе 
группы ЦАП обладают достоинствами и недостатками, влияющими 
на характеристики прибора. 

Основной характеристикой ЦАП является разрешающая способ- 
ность, определяемая числом разрядов М. Теоретически ЦАП, преоб- 


~ N 
разующий Х-разрядиые двоичные коды, должен обеспечить 2 ` pas- 
личньх значений вьходного сигнала с разрешаюшей способностью 


(2 М—1)-1. Абсолютное значение минимального выходного кванта Ha- 


пряжения определяется как предельным принимаемым числом 2—1, 
так и максимальным выходным напряжением ЦАП, называемым на- 
пряжением шкалы Пик. Так, при 12 разрядах число независимых 
квантов (ступенек) выходного напряжения ЦАП составляет 2!2—1 = 
= 0,0245 $. Выбранное с помощью опорного источника напряжение 
шкалы Оџк=10 В, разделенное на это число квантов, дает абсолют- 
ную разрешающую способность ЦАП: бик=Ошк/ (2—1) = 103 мВ/ 
(212—1) =2,45 мВ. 

Отличие реального значения разрешающей способности от теоре- 
тического обусловлено погрешностямн узлов и шумами ЦАП. Tou- 
ность ЦАП определяется значениями абсолютной погрешности при- 
бора, нелинейностью и дифференциальной нелинейностью. Абсолют- 
ная погрешность бшк представляет отклонение значения выходного 
напряжения (тока) от помннального расчетного, соответствующего 
конечной точке характеристики преобразования (рис. 5.129, в). Абсс- 
лютная погрешность обычно измеряется в единицах младшего зна- 
чашего разряда (МЗР). Нелинейность прибора 8, характеризует 
идентичпость минимальных приращений выходного сигнала во всем 
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Рис. 5.128. Цифро-аналоговый преобразователь с резнстивными 
матрицами: 





а — с суммированием токов; 6--с делением напряжений; в--с суммирова- 


нием напряжений; U p — эталонное напряжение 
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Рис. 5.129. Безматричные цифро-аналоговые преобразователи: 


а--< активными делителями токов; 6 — стохастическне; 1-- компаратор KO- 

дов; 2-- генератор случайных цифровых сиғналов; 3 — триггер; 4 — активньй 

делитель тока на 2; 5 — цифровые входы; 6 — аналоговый выход; 7 — источ- 

ник образцового напряжения; 8 — тактовый снгнал; в — передаточная харак- 

теристика ЦАП; А — линейность; В -- нелинейность; С — немонотонность; р — 

выходной сигнал; Е-- прямая, соединяющая идеальные значення уровней вы- 
ходного сигнала; буи: — погрешность полной шкалы 


диапазоне преобразования и определяется как наиболынее отклопе- 
ние выходного сигнала от прямой линии абсолютной точности, про- 
веденной через нуль и точку максимального значения выходного CHI- 


нала. Значение нелинейшости не должно превышать +0,5 единицы 
МЗР. 


Дифференциальная нелинейность ба дир характеризует идентич- 
ность соседних приращений сигнала. Ее определяют как мппимальпую 
разность погрешности нелннейпости двух соседних квантов в выход- 
ном сигнале. Значение дифференциальной нелинейности не должно 
превышать удвоснное значение погрешности нелинейности. Если зна- 
чение б, диф больше единицы МЗР, то преобразователь считается 
немонотонным, т. е. на его выходе выходной сигнал не может Hapa- 
щиваться равиомерно при равномерпом возрастании входного кода. 
Немонотонность в некоторых квантах дает умсньшение выходного 
сигнала при нарастапни входного кода, 


Из динамических параметров наиболее существенными являются 
время установления выходного напряжения или тока и максимальная 
частота преобразования. Время установления |, сг — иптервал време- 
ни от подачи входного кода до вхождения выходного сигнала в за- 
данные пределы. Максимальная частота преобразования їл — наи- 
большая частота дискретизации, при которой параметры ЦАП соот- 
ветствуют заданным значениям. Работа ЦАП часто сопровождается 
специфическими переходными импульсами, которые представляют CO- 
бой острые пики большой амплитуды в выходном сигнале, возникаю- 
щие нз-за разности времен открывания и закрывания аналоговых 
ключей в ЦАП. Особенно выбросы проявляются, когда вместо нуля 
В старшем зпачащем разряде п единиц в младших разрядах кода 
поступает единица в старший значаший разряд (СЗР) и код «все 
нули» в МЗР. Например, если входной код 011...111 сменяется кодом 
0..000, а ключ старшего ЦАП открывзется позже, чем закрываются 
ключи младших, то приращение выходного сигнала всего на один 
Квант может сопровождаться импульсом с амплитудой 0,5О шк. Дли- 


423 


Таблица 5.19 








5 5 о 2 є 
Е ае = а 5 в та = з 8 
ЕЗ ов 29 ы м ъ > 
= 59 ы $ я в Е о № 
Eg ЕЕ © н в, 8 я 5 Е Я 
5 ТЕ > о" шш 5 > А > 
КР572ПА1 10 5 0,1...0,8 +1 +5,4 10,24 | 0,1 3,6/0,8 
КР572ПА? 19 15 0,02...0,1 (5...10) 4-5; +15 | 10,24 | 0,4 | 2,4/0,8 
К594П А1 12 3,5 0,02 (2) —15 10,24 | 0,7 | 2,0/0,8 
КІІ08ПАТ 12 0,4 0,02 (3...7) +5; 25, 10,24 | 0,9 | 2,0/0,8 
ҚАТПА! 13 15 0,024 +10 +5; 15; -- 0,7 | 2,4/0,8 
КАРПА? 13 15 0,09% 2-10 +15; 5; 10 0,7 | 2,4/0,5 
12 
К42?ПА1 16 39 0,02 +10 +15,5 - 0,5 | 2,4/0,8 








* Для группы Б — 0,1; для группы В — 0,3. 





тельность этого пика будет соответствовать запаздыванию смены со- 
стояния ключей. 

В настоящее время в зависимости от значений параметров вы- 
деляют прецизионные и быстродействующие ЦАП. Прецизионные 
ЦАП имеют 6,«20,1 %, а быстродействующие {уст = 100 нс, 


В табл. 5.19 приведены технические характеристики прецизион. 
ных ЦАП. Большинство из них построено по схеме с токовыми ана- 
логовыми ключами (рис. 5.128), однако в своем составе микросхемы 
не содержат суммирующий ОУ, так как выполнить на этом же кри- 
сталле ЦАП и сверхскоростной ОУ достаточно сложно. Для преоб- 
разования выходного тока ЦАП в выходное напряжение используют 
внешние ОУ. Микросхема Қ594ПА1 представляет собой 12-разряд- 
ный ЦАП параллельного двоичного входного кода в выходные уров- 
ни тока (рис. 5.130, а). 


Схема ЦАП содержит три группы элементов, связанных между 
собой на выходе делителями тока. Каждая группа — это 4-разрядный 
ЦАП с суммированием токов. Выходной ток первого ЦАП пепосред- 
ственно поступает на выход прибора. Выходные токи двух других 
ЦАП, образующих младшие разряды, поступают на выход через де- 
литсли тока 1/16 и 1/128 (резисторы R15 и БІТ). Масштабные pean- 
сторы 216 и К18 служат для создания цепи обратной связи внешнего 
ОУ. Таким приемом гарантируются малые дрейфы выходного напря- 
жения ЦАП, поскольку резисторы матрицы токов и масштабные ре- 
зисторы для внешнего ОУ изготовлены па одном кристалле. Резистор 
К21 служит для перевода (смешения) ОУ в режиме двухполярного 
выходного сигнала, Отслеживающий усилитель РА, транзистор УТ 
и резисторы Ваг и Ед образуют схему формирования опорного на- 
пряжепия, задающую смещение на общую базовую шину всех пс- 
точников тока. Взвешивание разрядных токов внутри схемы ЦАП, 
выполняемое в два приема (в эмиттерных цепях транзисторов-источ- 
ников тока используются резисторные матрицы как взвешенного типа 
в старших разрядах (В-8В), так и лестничного типа R-2R в млад- 
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Рис. 5 130. Цифро-аналоговый преобразователь: 


а-- функциональная схема: 1 — схема формирования опорного напряжения; 
2-- источники токоз; 3 — токовые ключи, 4-- схема сдвига (смещения) вход- 
ных уровней; 5 — преобразователь 


Выводы 1. 2 — резистор смещения; 3 — токовый выход: 4, 5 — резисторы об- 
ратной связи В и Коса! 6 — общий; 7—18 — цифровые входы; 19, 20— 


осі 
плюс бұп: 21 — пнвертирующий вход ОУ; 22 — неинвертирующий вход ОУ; 
23 — Uon ; 24 — минус U im’ 6, в--схемы включения 


ших разрядах), позволило сузить в матрицах диапазон отношений 
номиналов резисторов от 1 до 1/4 вместо требуемого в матрицах 
ЦАП с прямым взвешивапием диапазона от 1 до 2048. Для поддер- 
Жания постоянной плотности токов через эмиттерные переходы ис- 
Точников токов с двоичным взвешиванием применены транзисторы, 
У которых площади эмнттеров пропорциональны токам соответству- 
ющих разрядов. Это позволяет сохранить постоянным падение папря- 
жения на эмиттерных переходах независимо от тока разряда и полу- 
чить необходимую линейность, 

Наличие резисторов обратной связи и резисторов сдвига уровня 
ОУ позволяет применять микросхему К594ПАЇ в режимах однопо- 
лярного и двухполярного выходных сигналов. На рис. 5.130, 6 при- 
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Рис. 5.131. Микросхема К1108ПА1: 


а — функциональная электрическая схема: І--токовые ключи; 2 — параллель, 
ный регистр, 3 — температурная компенсация, 4-- матрица R-2R; 5-- компа- 
ратор; 6 == схема включения в однополярном режиме. 

Выводы Е— плюс Онт; 2 -- минус Чип: 3 — коррекция ОУ; 4, 5-- опорные 


напряжения; 6 — общий; 7-- резистор; 8-- выход; 9, 10-- резисторы обратной 
связн; 11-- инвертирующий вход ОУ; 12 — выход ОУ; 18 (МЗР)--21 (СЗР) — 
цифровые входы 


ведена схема включения ЦАП в режиме одпополярпого сигнала для 
работы с цифровыми ТТЛ сигналами. В этой схеме резистор сопро- 
тивлением Кэ=10,5 кОм включается в цель ООС ОУ. В режиме двух- 
полярного выходного сигнала (рис. 5.97, в) в цепь ООС ОУ включа- 
ются резисторы R19, R20 (10,5...2,5 кОм), а инвертирующий вход 
ОУ через резистор К21 присоединяется к источнику опорного напря- 
жения через переменный резистор, который необходим для KOMNEN- 
сапин первичных ошибок ЦАП. Микросхема Қ594ПА1 может причсе- 
няться и для преобразования нифрового кода, поступающего от 
КМОП цифровых микросхем. 

На рис. 5.130, в приведена схема включения преобразователя для 
получения однополярного выходного тока, при этом напряжение NH- 
тания Оин==5...15 В подключается к выводам 19 п 20. Входное Ha- 
пряжение «0» должно быть пе более 0,3 Unn, а входное напряжение 
«1» — не менее 0,7 Чип. Для получения выходного биполярного тока 
необходимо вывод 1 через резистор 50 Ом подключить к источнику 
опорного напряжения, вывод 2 соединить с выводом 3, а выход ОУ 
подключить к выводу 5. 

На рис. 5.131,а показана структурная схема 12-разрядного бн: 
полярного ЦАП К!108ПАТА, имеюшего время установлення выход- 
ного сигнала tyer== 0,4 мкс (для КІ108ПАІБ 4. =0,7 мкс). 

Без вненшего ОУ схема имеет максимальное выходное напряже- 
иие 218. Она работает от двух источников питания Чиа: =-5 В 
и Umı=—15 В. Опорное напряжение регулируется в пределах 2,0... 


10,5 В. ЦАП работает от ТТЛ-уровней, причем UL не должно быть 


менее 2В, а 0%, не должно превышать 0,8 В. Значительное повыше- 


ние быстродействия по сравнению с микросхемой К594ПА1 получено 
за счет включения на выходе ключей нормируюшей схемы В-2К 
упрощения схемы ключей и применения новых технологических прн- 
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Рис. 5.132. Микросхема ҚР572ПА1 бла Уба 


Выводы: 1— выход 1; 2-- выход допол- 
няющий 2; 3— общий; 4 (СЗР) — 13 
(МЗР) — цифровые входы; 14—плюс Unu 


15 — опорное напряжение; 16 — ООС 







КР272ЛА! | 16 


Дифробне Входы 


емов. На рис. 5.131, 6 приведена схема включения ЦАП в режиме 
однополярного сигнала. На выход ЦАП (вывод 8) присоединен мас- 
штабный ОУ, в цель ООС которого включены внутренние резисторы. 
При работе ЦАП в режиме двухполярного выходного напряжения 
необходимо подключить вывод 7 к выходу, а вывод 5-- к выводу 
источника опорного напряжения (вывод 4), чтобы уровень Овых ПО- 
высить до необходимого значения. Емкость С, == 10...100 пф служит 
для сведения к минимуму времени установления выходного тока. 
Параметры ЦАП К1108ПАТ, приведенные в табл. 5.19, измерены при 
однополярном выходном токе. 

При разработке первых цифро-аналоговых КМОП-структур бы- 
ло обнаружено, что весьма затруднительно изготовить на подложке 
ЦАП источник опорного напряжения. Однако оказалось возможным 
использовать внешний вывод опорного напряжения для подачи на 
него перемекных аналоговых напряжений. Если вторую функцию по- 
дать в цифровой форме на входы разрядов, то на выходе ЦАП 
можно получить сигнал, пропорциональный произведению аналого- 
вого и цифрового сигналов. Таким образом, разработчики получили 
перемножающий ЦАП (ПЦАП). 

В качестве ПЦАП можно использовать и биполярные ЦАП, если 
у них есть внешний вход опорного напряжения, которое, однако, мо- 
жет быть только однополярной функцией. Если использовать двух- 
полярный сдвинутый цифровой код, получим результат перемноже- 
ния функции в двух квадраптах. 

На аналоговые КМОП ключи можно подавать двухполярный 
сигнал, следовательно, результат перемножения на КМОП ПЦАП 
можно определить в любом из четырех квадрантов. 


Примером ПЦАП служит микросхема К572ПА1. Этот 10-разряд- 
ный ЦАП выполнен по КМОП-технологии. Он имеет дифференци- 
альную нелинейность не более [% от полной шкалы при времени 
бет не более 5 мкс. Схема преобразователя содержит логику управ- 
ления, токовые ключи и так называемую резистивную матрицу R-2R. 
Для построения полной схемы преобразователя к микросхеме 
Қ5ТОПА1 необходимо подключить ОУ (рис. 5 132, а). 

Схема включения ЦАП в режиме двухквадрантного перемножи» 
теля предусматривает подключение двухполярного источника сигнала 
КО входу опорного напряжения и подачу обычного 10-разрядного 
кода (табл. 5.20). При включении ЦАП в режиме четырехквадрант< 
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Таблица 5.20 Таблица 521 


ы-------------------------------- 











Уровни на цифро- Уровни на цифро- Выходное 
вых входах Выходное напря жение вых входах напря жение 
1, 2, 3...9, 10 1.2, 3...9, 10 
11—11 (1-9-19) Ugn 11—11 (1--9-9) Uon 
100—01 (1/242—10) Uon 100—01 92-9 Џеп 
100--00 —Uon/2 100—00 0 
000--01 --(1/2--2-19) Чоп 011—11 2—-0Ооп 
000—00 0 000--00 -Uou 











ного умножения ЦАП из 10-разрядного преврашаєтся в 9-разряднып 
так как в зтом случае старший значащий разряд рассматривается 
как знаковый (табл. 5.21). Напряжение сигнала, подаваемое на вхо. 
Ы... также должно быть двухполярным. 

Полупроводниковая КМОП микросхема 12-разрядного ПЦАП 
Қ5/2ПА2 имеет дифференциальную нелинейность не более 1% от 
полной шкалы, 

Функциональная схема ПЦАП типа Қ572ПА? приведена на рис 
5 133, а. В отличне от предыдущего ПЦАП, эта микросхема имеет 
возможность записи и хранения цифровых данных за счет регистров 
выполненных на ҚМОП-транзисторах и включенных между токовыми 
ключами и резистивной матрицей. Переключение режимов записи и 
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Рис. 5.133. Микросхема Қ572ПА9: 


а-- функциональная схема’ 1— резисторпая матрица; 2 — регистр 2; 3— pu 
гистр 1; 4 — схема управления токовыми ключами; 5--схсма управления pe- 
гистрами. 


Выводы: 2, 48 — выходы; 4 — аналоговая земля; 6 — влод управления регист: 
ра 1; 8 (СЗР) — 19 (МЗР) — цифровые входы; 20 — Чип; 21 — вход управле- 
ния регистра 2; 22 -- «цифровая земля»; 24— инә 90 — вывод конечного 


резистора матрицы; 38 — опорное напряженне; 47 — вывод резистора обратной 
связи; б — схема построения двухквадрантного умноження 
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Таблица 5.22 


жд 
Входы управления 


Режим работы 











6 21 

ООО ПО НЕ 
| 

Запись данных в Ка!, хранение предыдущих дан- 1 0 
ных в #02 
ОН И АН 
Запись данных из КС! в ҚО2, хранение данных | 0 і) 
в ЕСІ | 
Прямое прохожденне данных через ВО! п RG2 | 1 1 








вывода данных осушествляется сменой потенциалов на выводах 6 и 
21. Подключив внешний ОУ, можно строить как двухквадрантные, 
так и четырехквадрантные перемножители, Режимы работы микро- 
схемы в зависимости от сигнала па входах управления приведены 
в табл. 5 22. 

Гибридный перемножающий 12-разрядный ЦАП типа Қ417ПА1 
осуществляет преобразование 12-разрядпого цифрового слова со зна- 
ком в выходное аналоговое напряжение в диапазоне —9,99...+9,99 В 
с бл<0,01 %. Микросхема К417ПАІ содержит выходной ОУ и ста- 
билизатор напряжения, что значительно упрощает построение схемы 
ЦАП (рис. 5.134). Применение микросхемы предусматривает исполь- 
зование четырех поточников питающих напряжений: Спі = 15 В; 
Џл=+5 В (+9 В) (4-5 В при работе с ТТЛ схемами и +9 В при 
рабоге с КМОП схемами); Чииз= +12 В; Ципа= +15 В. Ток потребле- 
ния микросхемы Іпот<44 МА. при этом Ідоті < 24,7 МА; Іпото 3,9 МА; 
Іотз« 2,1 МА и 1о14<19,2 мА. Выпускаются три типономинала MUK- 


К927ЛА1 


КУРТА 
КИ?ПА? 


гли 
-15 0 хе 
18 














+/- 90 5—7 | 
RES | зу 82528 
26 СІК +190 2-07 
2 | 0 ну же 
20 ЕР Фил х 4 
Хоу _| | 
Рис. 5.134. Микросхемь Рис. 5.135. Микросхема 
Қ417ПА1, Қ417ПА9 Қ427ПА1 
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ресхем Қ417ПЛА1, отличающиеся напряжением смещения и He- 
линейностью: К417ПА1А (Осм= 21,22 мВ, бл=0,01); КАІ7ПВІБ 
(0ем---540 мВ, ба 005); К417ПВІВ (Ссм- 97 мВ; 
Өл--0,2), Микросхема К417ПА? в отличие от микросхемы К417ПАІ 
не нмеет в своем составе стабилизатора и для выполнения функций 
требует установления внешнего опорного напряжения Џрррј == 


=. 10 В Выводы 21, 23 — 25 не задействованы. 

Пятнадцатиразрядный умножающий ЦАП типа К427ПА] выпол- 
няст операции двух и четырехквадрантного умножения в сочетанин 
с операциями записи и хранения цифровой информации в регистрах 
Микросхема имеет дополнительный знаковый разряд и осуществляет 
преобразование кода входного апалогового сигнала в диапазоне 
—10...+10 В при подк.ночении источников питания Џул=5 В--5 % 
Џаоз=2=15=0,5 %. Согласование уровней входного напряжения 
с ТТЛ- и КМОП-схемами осуществляется подбором напряжения 
(рис, 5.135). 

Запись и хранение цифровой информации осуществляются пола: 
чей определенных логических уровней на входы ВСІ и 202. При 
ка1.Ко2=1 производится запись данных в регистр КО! и хранение 
предыдущих данных в регистре RG2; при RG1I-RG2=1 осуществтя- 
ются запись данных из RGI в Ва2, храненне данных в ЕСІ; при 
КС1.Қ02--1 происходит прямое прохождение данных через ВО! 
и #02. 

Как умножающий ЦАП имест следующую передаточную харак- 
теристику: Гьых-Қ//ррв |А1/2-ғ..--А15/215, где А1—А15 — norn- 
ческие уровин па цифровых входах 1-го н 15-го разрядов, которые 
принимают значение 1 или 0; К — коэффициент передачи, которыи 
может принимать значения 1 при высоком уровне и 10 при низкоһ 
логическом уровне иа выводе 7; Џррр— напряжение в диапазоне — 
10...--10 В, подаваемое на выводы 36, 31. 

Микросхема Қ1І118ПА1 (рис. 5.136) представляет собой 8-раз- 
рядпый скоростной ЦАП предназначенный для работы с цифровы- 
ми микросхемами (табл. 5.23) ЭСЛ. Принципиальшое снижение вре 


Таблица 592 























U ‚ В 
Топ микросхем N уст ба % “ыу мА) Uim В Ооп’ В Piron 
КІПЗПАЛІ 8 20 10,19 (51) —5,2 --10 02 
киле 10 50 10,05 | --1,0 ; — —1 0,6 
КІПЕПАҘ 8 10 10,19 (20) 4-5; 11,2.. 1,3] 0,5 
—5, б 
К1118ПА4 10 30 10,1 —1,024 —5 








мепи установлення іст обусловлено малым перепадом уровией ЭСЛ 
а также переходом от комбинированиой матрицы резисторов с мно- 
гоэмиттерными трапзисторами — источниками токов к прецизионной 
8-разрядной матрице токов. На рис. 5.137 приведена основная схема 
включения микросхемы К1І8ПА І на согласованный тракт с волновым 
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Рис, 5.136. Микросхема 
КІПІ8ПДІ: 


а-- принципиальная злектрическая 
схема. 


Выводы 1—8 — цифровые входы 
{8 — СЗР); 9-- минус Upg: 10— 


инвертнрующий вход ОУ, 11 — uac- 
тотная коррекция ОУ; 12 — неин- 
вертирующий вход ОУ (вход опор- 
ного напряжения), 13 -- неисполь- 
зуемын; 14 — выход, 15 — выход 
дополняюший; 16 — общий; 6-- 


основная схема включення 





сопротивлением 50 Ом с микросьемами ЭСЛ серий К500 и К1800. Ус- 
тановку номинального значения выходного тока В конечной точке 
шкалы производят изменением опорного напряжения (на рис. 5.137 
дана схема подключения ЦАП К1118ПА1 к магистрали микропроцес- 
сорного комплекта К1800). 

На рис. 5.138 приведено условное графическое обозначенне 10- 
разрядного ЦАП типа ҚІ118ПА2, работающего с цифровыми сигна- 
Замн уровней ТТЛ и ЭСЛ. Для работы с уровнями ТТЛ необходимо 
подключить выволы 5, 6, 8, 10 к общей шине, а в режиме с уровнями 
ЭСЛ дополнительно заземлить вывбд 9. Напряжение опорного нсточ- 
ника Шрек = 1024, а источников питания Usma = --5 В, Um = 
= +5 В. 

Мнкросхема преобразует цифровые сигналы в прямом и допол- 
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Рис. 5.137. Схема подключения 
ЦАП К1118ПА1 к МП: 


1-- шина данных; 2 — триггеры xpa- 


нящего тегистра | (КБООТМІЗ1); 3— 
ЦАП; 4 — источник опорного 0 Напря- 
5 — дешифратор адреса 


жения; 
(К500ИД 161);  6-- шина адресов; 
системный синхросигнал 


7- 


KINENAZ 





Рис. 


5 138. Микросхема 
К1118ПА2 


нительном кодах, может осуществлять преобразование сигналов из 
прямого в дополнительный код. Для управления режимамн работы 
микросхемы служат выводы L, H, 2C. Управление режимом микро- 
схемы в зависимости от состояния управляющих входов приведето 
в табл. 5.24. Вывод С-- тактовый вход микросхемы, С — вход стро- 


бирования выходного регистра. 


Состояние входов 








Таблица 524 





Состояние входов 
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5.6.2. Аналого-цифровые преобразователи 


Основными характеристиками АЦП являются: разрешаюшая спо" 
собность, точность н быстродействие. Разрешающая способпость оп’ 
ределяется разрядностью и максимальным диапазоном входного Ala- 
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Рис. 5.139 Типы АЦП: 


4а--следяций; 6--развертываюший; в — поразрядного уравновешивання; 
1 — реверсивный счетчик; 2-- счетчик; 3-- триггер; 4--схема управления; 
5 — запоминающий регистр 


логового напряжения (полной шкалої), точность -- абсолютной по- 
грешностью полной шкалы Өлш. нелинейностью и дифференциальной 
нелинейностью бл дид. Быстродействие АЦП характеризуется време- 
нем преобразования Їлоз, Т. €. интервалом времени от момента задан- 
ного изменения сигнала на входе до появления на выходе установнв- 
шегося кода. 

По структуре построения АЦП делятся на два типа: с примене- 
нием ЦАП и без них, Қ первому типу относятся АЦП, структурные 
схемы которых привезень На рис, 5.139. В настоящее время в интег- 
ральном нсполнении реализованы АЦП развертьвающего типа (рис. 
139, 6). Развертывающий АЦТ переводит аналоговый сигнал в циф- 
ровой последовательно, начиная с младшего значащего разряда до 
цифрового кода на выходе, соответствующего уровню входного ана- 








Рис. 5.140, АЦП последовательного счета: 


а = функциональная схема. 1-- ЦАП; 2-- счетчик с логическим управление 
Выводы: { — аналоговый вход; 2-- цифровой параллельный выход; 3 — пуск; 
4 — сброс; 5--тактовые нмпульсы; 6 — сигнал «Стоп»; 6б — временная диа- 
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Рис. 5.141. Мнкросхема КР5721В1! 


а-- функциональная схема; 6 — схема включення 


Выводы: 1 — цифровой последовательный вход; 2 — вход управления выхода- 
ми старших разрядов; 3 — Чи: 4 (СЗР) — 15 (МЗР) — цифровые входы (ві - 
ходы); 16 — вход управления входами-выходами младшнх разрядов; 17— вход 
управления режимом ЦАП-АЦП; 292 — выход «Цикл»; 23 — вход сравнени:; 
24, 25 — выходы тактовых импульсов; 26 — выход «Конец преобразования»; 
27 — вход «Запуск»; 28 — вход «Цикл»; 29 — стробированне ЦАП; 30 — «цнс- 
ровая земля»; 3! — конечный вывод матрнцы R 2R; 32 — общий вывод резн- 
сторов ВІ и R2; 40, 41 — выводы резнсторов RI и R2; 42 — опорное напряже. 
ние; 43, 44 — аналоговые входы 1, 2; 45 — общий вывод резисторов аналоговы: 
входов; 46, 47 — аналоговые выходы |, 2; 48 — «аналоговая земля» 





логового напряжения AUTI, К этому типу можно отнести АЦП no- 
ледовательного приближения со счетчиком. 

На рис. 5.140 дана упрошенная схема АЦП последовательного 
счета. На многоразрядный счетчик поступает тактовая частота от ге: 
нератора, который запускается в момент выборкн входного анало- 
гового сигнала. Выход счетчика управляет схемой ЦАП, вырабаты- 
вающей ступенчато нарастающее напряжение. В момент, когда 
выходное напряжение схемы ЦАП станет равным входному, компа- 
ратор переключится и остановит счетчик, содержание которого бу- 
дет соответствовать входному анатоговому сигналу. Время преобр. - 
зования здесь наибольшее Тар=т2 М где т — время элементарной ст" 
пени; N — число разрядов. Большая потребность в АЦП зтого тип? 
послужила причиной разработки специализпрованной микросхем” 
КР572ПВ1 (рис. 5.141, а), представляющей собой ЦАП со схемо/ 
управления и логическим устройством. При подключении компарато 
ра микросхема КР572ПВІ может выполнять функции АЦП послело- 
вательного приближения с параллельным двончным кодом на выхо: 
дах (рис. 5.141, б). Наличие схем входной и выходной логики обес: 
печнвает побайтовый вывод и ввод цифровой ннформации для согла: 
сования с 8-разрядной шиной данных микропроцессоров МП (табл 
5.25). 
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Таблица 5.25 

















Информацион- | Входы управления Вход 
Режим работы микросхемы но-цифровые с | мр | РО рості 
отне пі іп о ' 
Преобразование аналог- 1...12 1 1 0 | 1 
цифра 1...4 1 0 0 
5...12 0 1 0 
Разомкнуты | 
| 
о вона им Гои -=-ы|_—_—_—ы—ЫыЫы—ыы_ 
| + | 
Преобразование цифра- 1...12 1 1 1 
аналог 1...4 0 1 1 
5...19 1 | 0 1 
Хранение в регистре Х Х | X X 0 
ЦАП | 


І 


Примечание, Х — состояние безразлично. 





С целью уменынения числа вспомогательных элементов разрабо- 
тан функционально законченный, совместный с микропроцессорами. 
работающими с ТТЛ-уровнями, АЦП последовательного прнближе- 
ния КІТПІЗГІВІ, АЦП имеет внутренний источник опорного напряже- 
ния, тактовый генератор и компаратор напряжения. Для включения 
АЦП требуются источники питания H формирователь преобразования. 
Схема построения АЦП приведена па рис, 5.142, Микросхема имеет 
выходные устройства с тремя устойчивымн состояниями, что упро- 
щает его сопряжение с шиной данных мнкропроцессора. Несколько 
АЦП могут обслуживать один микропроцессор, и наборот. Режнм 
работы микросхемы в микропроцессорной системе определяется уп- 
равляющими импульсами от микропроцессора. При поступлении на 
вход «Гашенис и преобразование» микросхемы КІ11ЗПВІ уровня лог. 
0 АЦП начинает преобразозание входной информации. Через время, 
необходимое для преобразования, на выходе АЦП «Готовность дан- 
ных» появляется сигнал с уровнем лог. 1, запрашивающий вывод дан- 
ных с АЦП на шину данных системы. Приняв данные в системную 
магнстраль, МП устанавливает на входе «Famenne и преобразование» 

ЦП уровень лог, 1, который «гасит» информацню, содержашуюся 
в регистре последовательного приближения, и АПП снова готов 
к прнему и обрабогке входных данных. Аналого-цифровой преобра- 
зователь может обрабатывать входную информацию в виде однопо- 
лярного аналогового напряжения до 10, 24 В и двухполярного 
35,12 В. При включении АДП в двухполярном режиме вывод 15 
(управление сдвигом нуля} должен быть открыт, а в однополярном 
режиме его необходимо соединить с выводом «цифровая земля». Мик- 
росхема К111ЗИВТ допускает предварительную установку напряже- 
НИЯ смещения нуля, В завнсимости от точности регулирования и диа- 
пазона необходимой шкалы входного напряжения применяются раз- 
Личне варнанты схем регулирования напряжения смещения. Так, 
при максимальном диапазоне входного сигнала Ох = 10,24 В регули- 
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Рис. 5.142. Микросхема К1113ПВ1: 


а — функциональная схема: 1 - ЦАП; 2 — регистр последовательного прибли- 
жения (РПП); 3 — буферный усилитель; 4 — компаратор; 5 — схема управле- 
ння сдвигом нуля; 6 — генератор; 7 — источннк опорного напряжения; 8 — де- 
литель; 9 — схема формирования сигнала «Готовность данных»; 10 — схема 
Управления преобразованием и выводом данных; б — схема включения 
Выводы‘ 1 (9-й разряд) — 9 (СЗР) — цифровые выходы; 10 — плюс Чан: 1-- 
вход управления выводом и вводом данных; 12 -- минус Чип! 13 — аналого- 
вый вход; 14 — «аналоговая земля»; 15 — управление сдвигом вуля; 16 ~ 
«цифровая земля»; 17 — выход готовности данных; 18 — МЗР 


ровка напряжения смещения проводят переменным резистором 100. 
..200 Ом, подключенным между источником сигнала и аналоговым 
входом 13, а для достижения точности +1/2 единицы МЗР — nepe- 
менным резистором 5.. 50 Ом, подключенным с вывода 14 («аналого- 
вая земля») на «корпус». 

Еще одним примером законченного АЦИ последовательного при- 
ближения может служить 10-разрядный быстродействующий АЦІЇ 
К1108ПВ1 (рис. 5.143), работающий совместно с цифровой микро 
схемой ТТЛ и имеющий время преобразования не более 0,9 мкс 
(табл. 5.26). Схема АЦП включает ЦАП, источник опорного напря- 
жения, тактовый генератор, регистр последовательного приближения 
и выходной регистр на три состояния с хранением информации в те- 
чение последующего цикла преобразования. Микросхема КІ108ПВ! 
предусматривает работу в 10- и 8-разрядных режимах. Время прсоб 
разования аналоговой информацин в 8-разрядный код не более 
0,5 мкс Десятиразрядный режим устанавливается подключением вы- 
вода 13 (укороченный цикл) к выводу 14 («цифровая земля»), при 
8-разрядном режиме вывод 13 соединяется с выводом 12. Микросхе- 
ма предусматривает работу в режимах с внутренним и внешним HC- 
точниками опорного напряжения. При работе с внутренним источни- 
ком опорного напряжения необходимо вывод 19 через резнстор | кОм 
подключить на «корпус». Внешнее опорное напряжение может быть 
подано на вывод 18, при этом вывод 19 подключается к корпусу 
через кондепсатор 0,47 мкФ. 
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Рис. 5.143. Микросхема Қ1108ПВІ: 
ыводы 1 (СЗР)--10 (МЗР) — цифровые выходы; 11 — готовность данных; 
2, 15 — плюс Сип : 16 — частотная компенсация, 13 — управление разрядно- 


стью выходных данных: 14-- «пифровая земля»; 17 — аналоговый вход; 18 — 
бпорное напряжение; 19 «е компенсация схемы опорного напряжения; 20 — 
«аналоговая земля»; 2] — плюс Миш: 22— вход запуска; 23 — вход внешних 


тактовых импульсов; 24 — вход разрешення считывания. 


Работа микросхемы во времени определяется тактовыми импуль- 
сами. При работе с внутренним тактизованием вывод 23 (тактовый 
вход) необходимо через конденсатор емкостью 25 пФ подключить 
к корпусу. При внешнем тактировании на этот вывод подаются так- 
товые нмпульсы системы (уровень ЭСЛ). Выборка АЦП произво- 
дитса по фронту тактового импульса и длится 12 периодов. Преоб- 
разование ннформации заканчивается выдачей сигнала АЦП в сис- 
тему о готовности данных (уровень лог. 0 на выводе «Готовность 
данных»). Вывод информации из АЦП на шнну данных осушествла- 
ется по сигналу лог. 0, поступающего на вывод 24 «Разрешение счи- 
тьвання» от МП. Напряжение 2,4 В, поданное на вывод 24, перево- 
дит выходной регистр в состояние высокого импеданса. 

Микросхема Қ572ПВ4 представляет собой многоканальную ана- 
лого-цнфровую систему сбора данных, в состав которой входят: ана- 
Логовый мультиплексор (коммутатор), выполняющий последова- 
тельное переключенне восьми аналоговых каналов; АЦП; статическое 

ЗУ емкостью 8Х8 бит для хранения результатов преобразования по 
каждому из каналов; буферные схемы, обеспечивающие согласова- 
Ние с 8-разрядной шиной данных микропроцессорной системы; схема 
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Таблица 5268 


1 
т g Овых/ < 

ип б ТЕ Ugg 0 
микросхем М % д $ > Чип В Чот В Овых = 
2 5 





КОТОПВІА 12 0,0488 170 545%; +15 10 2,3/0,3 ; 
КЫ72ПВ1Б 12 0,0976 170 15-1 % 
К572ПВІВ 12 0,1953 170 























КР5ТОПВ? | 3,5 | Скі.. і - | t545% | 0,1...3 | +2,0 | вл | 1,8 
Kaneel w б | зш аю юш зата | = 
КИІЗГІБІВ 48 30 | —1545 % 

К572ПВ4 | 8 Л (0,5) | з 2 | ә Е 2,5 | азға > 
КР5721В5 Е | (+1) |- | - | 222,0 | (0...10) | 





последовательного управления каналами коммутатора, фиксации ад- 
реса, записи в ОЗУ по сигналу WR и считывания по сигналу КО, 
Микросхема работает в однополярном и двуполярном режимах, Ре- 
жим устанавливается подбором опорных напряжений: при Ucn 
= 52,5 В; Uom=0 B, Usx= +2,5...0 B; при Чон, =0, Џопо=—2,5 А 
Оьх==0...—2,5 В; при Оош= + 1,25 В, Попәге--1,25 В, Оък= 1.5 8, 

В случде двуполярного режима старший разряд становится Зна- 
ковым, Частота следования входных тактовых импульсов 25 МГц 


АР57208% вки 
ALE Ё. 





= 
5747-) - 


W, L 
| б „2 


К й канал E-Z- и қамалы 
8- й канал 6 2- й капал 





Рис. 5.144, Система сбора данных ҚР572ПВ: 


а — структурная схема; б — временные диаграммы 
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Рис. 5.145. АЦП двойного интегрирования: 


а-- функциональная схема 1-- ключ; 2-- пороговая схема; 3-- логическое 
устройство; 4 — делитель; 5 — генератор; б — эпюры напряжений 


обеспечивает время преобразования не более 32 мкс на канал. На 
ис. 5.144 6 приведены временные диаграммы работы микросхемы, 
їде 1, >250 ис; >20 нс; 32500 нс; 4--8 тактов, %=80 тактов. 

Выбор каналов коммутатора осуществляется по выводам А0— 
A2 (17—19), при этом значению 0 (000) соответствует выбор перво- 
го канала, а значенню 7 (111) — выбор восьмого канала. Одновре- 
менно с выбором канала устанавливается адрес ячейки ОЗУ, куда 
будет поступать  нпформация кодчрованил в двоичном коде. При 
считывания данных ОЗУ на шину системы на вход CS подается пиз- 
кин логический уровень. Назначение выводов микросхемы КР572ПВ4 
прнведено на рис. 5.144, б. 

К схемам АЦП без применения ЦАП относятся АЦП двойного 
интегрирования и параллельного действия. Слособ двойного интег- 
рирования позволяет хорошо подавлять сетевые помехи; кроме того, 
для построения схемы АЦП не требуются ЦАП с высокоточнымн ре- 
зистивнымн матрицами. Функциональная схема АЦП двойного ин- 
тегрированпа показана на рис. 5.145 и напоминает схему АЦП no- 
следовательного счета, в которой вместо ЦАП применен ингегратор, 
Счетчик запускается от генератора в момент поступления па интегра- 
тор входного сигнала Uss, из которого за время интеграции делается 
выборка. За время выборки напряжение па выходе интегратора 
вых и увеличивается. В момент |, прямая интеграция заканчивается, 
входной сигнал от интегратора отключается и к его суммирующей 
точке подключается эталонный резистор. От времепи іш до моментов 
4-і продолжается разряд интегратора (обратная, вторая интегра- 
ция) с постоянной скоростью. Интервалы времени от бі до нулевых 
отметок (tı—t3) пропорциональны уровню входного сигнала. Cy- 
щественным преимуществом преобразователя является простота ком- 
пенсации наводок сети промышленного питания, Примером микро- 
схемы, предназначенной для построения АДП двойного интегрирова- 
нил, может служить БИС АЦП КР572ПВ2. включающая аналоговые 

П-схемы компаратора и ОУ, а также цифровые КМОП- 
схемы. На рис. 5.146 приведена основная схема включения этого АДИ. 
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Рис, 5.146. Микросхема 


ҚР572ПВ2: 
Выводы: 1--плюс Ugn’ 2-8-- Рис, 5.147. Микросхема К1107ПВ1: 
цифровые выходы младшей цифры 1--схема 2И--НЕ; 2--дешифратор; 
41, сі, БІ, al, її, gl, el соответст- 3-- буферный регистр; 4 — компара- 
венно; Po — вифровые выходы торы 
10, c10, Ъ10, aio, , 610; 15—18 — А 
цифровые выходы 4100, 6100, #100, Выводы: 45 (СЭР), 46, 47, 1-3 
е100: 19—20 — цнфровые выходы (МЗР) — цифровые выходы; 5, 43 — 
Ђе1000, 21000; 21 — общий; 22—94 — общий; 4 — вход тактовых импульсов; 
цифровые выходы 8100, а100, с100; 10, 13, 15-- вход АЦП; 9— минус 
25 — 610; 26 — минус О ипо 97 — Чоп: 12 — средняя точка делителя; 
конденсатор интегратора; 28— ре- 16 — плюс Чоп: 44 48— выводы уп. 
знстор ннтегратора; 29-- конден- равления выходным кодом 


сатор автокоррекции; 30-- анало- 
говый вход l; 31 — аналоговый 
вход 2; 32 -- аналоговый выход; 
33, 34 — опорные конденсаторы; 
35, 36 — опорные напряжения; 37 — 
контрольный вход; 38 — конденса- 
тор генератора; 39 — резистор генез 
ратора: 40 — вход генератора 


При подключении трех внещних резисторов и пяти конденсаторов 
БИС ҚР572ГІВ2 выполняет функцию АЦП, работающего по прин- 
ципу двойного интегрирования с автоматической коррекцией нуля 
и автоматическим определением полярности входного сигнала. Таким 
образом, эта микросхема представляет собой электронную часть циф- 
рового вольтметра. Шкалы измеряемого входного сигнала: до 
+ 1,999 В и до --199,0 мВ. Цифровая информация на выходе АЦП 
представляется в семнсегментном коде. Цифровой отсчет произво- 
дится на 3,5-декадпом индикаторе. В табл. 5.27 приведены значения 
номиналов навесных элеменгов микросхем ҚР572ПВ2 для Ё;акт== 
=50 кГц. При необходимостн использовать другое значение Бака НО" 
минал C5 можно определить по формуле Су=0,45/ї,..:Ёз. Для повы- 
шения стабильности тактовой частоты может быть использован квар- 
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Таблица 5.27 


Номиналы элементов 





Элемент коррекцин 


пря, 0100 мВ при Ооп! в 
__________________- ____ Я ИНО 
C2, мкФ 0,47 0,047 
С4, мкФ 1,0 0,41 
Кі, кОм 47 470 


Примечание. Допуск номиналов --5 5. 





цевый резонатор, подключаемый между выводами 39 и 40, при этом 
элементы С5 и КЗ не используют. При работе от внешнего генерато- 
ра тактовые импульсы подают на вывод 40, а выводы 38 и 39 не 
используют. 

Интегрирующий АЦП на 3,5 декады типа КР572ИВ5 включает 
семисегментный декодер, стабилизатор и генератор и предназначен 
для работы с жидкокристаллическим индикатором. Микросхема вы- 
полнена по КМОП-технологин и имеет входные токи Г: < 10 ПА, точ- 
ность автоматической коррекции нуля не хуже 10 мкВ и дрейф иуля 
1 мкВГС, низкое напряжение шумов на входе <15 мкВ. Внутренний 
стабилизатор позволяет уменьшить число источников питания от двух 
{Uan = +5 Ви Омәғ---Ә В). 

Начальная установка нуля осушествляется подбором напряжения 
по выводу 36. В остальном разводка и схема подключения полностью 
совпадаєт с цоколевкой микросхемы КР572182, 

Все описанные выше типы АЦП, обладая высокой точностью, 
имеют быстродействие не лучше 1 мкс/слово, поскольку используют- 
ся те или иные последовательные методы преобразования. Достичь 
максимального быстродействия можно, если применить параллельный 
метод преобразования. 

Микросхема К1107ПВ1 (рис, 5.147) — 6-разрядный АЦП парал- 
лельного действия. Опа содержит 63 компаратора (28—1) и схему 
дешифратора. Микросхема позволяет преобразовать входной анало- 
говый в двоичный прямой, двоичный обратный, прямой дополняю- 
ший и обратный дополняющий коды. Время преобразования не пре- 
вышаст 0,1 мкс (табл. 5.28). 


Таблица 5.28 




















є 2, 
с БА 
т, = я дт А 
ип Ж ас 
микросхем М z z а = © ~ a я “ 
= <, ba м | 288 Е Е о 
яра 5 „а“ |>БЕ| в 2 a 
K107TIB1 6 100| 0,78 | 0...2] 7 ТТЛ 1+5; –6 | —2 I 
К1107ПВ2 8 100 | 0,3 |0..-2| 7 ТІЛ }-Ь5;—6|—2_ | 2,5 
КИ107ПВЗ 6 20| 0,19 12,5 4 ЭСВ 5, +2,5 | 0,5 
КІ197ГІВ4 8 201 0,38 | +2,5 3 эсл E5 +2,5 | 25 








Таблица 5,29 

















— 
УВК! УВК? Тип выходного кода | УВК! | УВК2 | Тип выходного кода 
а 
0 0 Двоичный обрат- 1 0 | Дополняющий об- 
НЫЙ ратный 
0 1 Дополняющий 1 1 | Двончный прямой 
прямой 











Микросхема Қ1107ПВ2 (рис. 5.148) -- 8-разрядный АЦП парал: 
лельного действия с временем преобразования не более 0,1 мкс. Мик- 
росхема обладает достаточным быстродействием и не требует BHEUL 
ией схемы выборки и хранения. Она может применяться для преоб. 
разования вндеосигналов в Один из потенциальных кодов; двоичный 
прямой или обратпый, дополняющий прямой или обратный. Тип вы- 
ходного Кода задается по выводам управления выходными кодами 
УВК! (41) и УВК? (36) в соответствии с табл. 5.29. Выходной код 
может задаваться как цифровыми сигналами с уровнями ТТЛ, так 
и постоянным уровнем, для чего выводы можно подсоединить к ли 
(лог, 1), или к общей шине (лог, 0), на рис. 5.148, 6 показана вре- 
менная диаграмма работы микросхемы К1107ПВ2. Работой микро: 
схемы управляет тактовый сигнал, поступающий на вывод 30. По 
фронту тактового импульса инициируется выборка аналогового снг- 
нала с задержкой 10...15 не, а по срезу — кодирование. Результат 
кодирования по фронту следующего тактового импульса записывает- 


5 
S 
N 
х 





Рис. 5.148, Микросхема Қ1107ПВ2: 
а — схсма включения 
Выводы: 11 — Uoni 13, 15, 16, 18, 20 — входы; 14, 19-- «аналоговая земля»; 


17 — корректировка нелинейности; 22 — Ооп ; 28, 43— плюс Цш: 29, 2— 


«цифровая земля»; 30--тактовый импульс; 32 (МЗР) — 35, 37—40 (СЗР) — 
цифровые выходы; 36, 41 = управленне выходным кодом; 47—50 — минус 
ип; 6 — временная диаграмма работы АЦП 
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Рис. 5.149. Микросхема Қ1107ПВ3: 


Выводы: 1 — «аналоговая земля»; 2 -- #701783 с 
плюс Пош; 3 — аналоговый вход; 4— 
плюс Чопо: 5-- контроль гистерезиса 

хомпараторов; 6 — вход стробирования; 
7 — плюс Чип; 8 — минус Сип: 

9 (СЗР)--14 (МЗР) — цифровые выходы; 
15 — вывод переполнения; 16 — «цифровая 

земля» 





ся в выходной регистр. Задержка выходного регистра не превышает 
50 нс, Это дает возможность тем же фронтом импульса иницииро- 
вать следующую выборку. Таким образом, в момент времени, когда 
на выходе АЦП появляется результат М-й выборки, на входе пронз- 
водится (№--2)-я выборка. Регулировка напряжения смещения нуля 
на входе микросхемы п погрешности преобразования осуществляется 
изменением опорных напряжений Поп и Uong в пределах +0,1 В, 
а коррекция нелинейности — подключением вывода 17 к источнику 
опорного напряжения Чо или Џош в зависимости от знака нели- 
нейности. 

Для преобразования быстро изменяющихся аналоговых сигналов 
в двонпіньй прямой код с ЭСЛ-уровнями разработана микросхема 
КІ107ПВ3 (рис, 5.149}, представляющая собой б-разрядньй АЦП 
параллельного действия с временем преобразования 20 нс. Преобра- 
зователь имеет цифровой выход переполнения, позволяющий увели- 
чивать разрядность до 7, а также наращивать разрядность парал- 
лельным соединением преобразователей. 

Микросхема Қ1107ПВ4 представляет 8-разрядный АЦП napar- 
лельного типа с ЭСЛ-выходом. Микросхема прсобразовывает вход- 
ное напряжение в диапазоне 2,5 В в параллельный двоичный пря- 
мой код и содержит разряд переполнения, фиксирующий превышение 
вхолным аналоговым сигналом предусмотренного диапазоиа. Прн 
этом на выходе переполнения (вывод 10) появляется напряжение вы- 
сокого уровня, а на остальных цифровых выходах — напряжение низ- 
кого уровня. Работой преобразователя управляет тактозый сигнал по 
выводу 47, В АЦП имеется регистр, хранящий текущую пиформацию. 
Во время выборки в регистр записывается новая информация, а пре- 
дыдушая ие сохраняется. Период, в течение которого выходной код 
не определен. равен длительности режима выборки, но по времени 
смещен относительно начала выборки. 

Вызод 61 микросхемы К1107ПВ4 служит для управления гисте- 
резисом компараторов путем подключения внешнего напряжения 
0...2 В для повышения стабильности на высокой частоте. На низкой 
частоте вывод 61 остается незадействованным. Типовая схема вклю- 
чения преобразователя приведена на рис. 5.150, а. Цифровые выходы 
преобразователя полклюпаются к внешнему источнику напряжения — 
2 В через резисторы 100 Ом. Калибровка микросхемы производится 
регулировкой опорных напряжений Оррру. Џреро Оев: Әрегі/2 
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Рис. 5.150. Микросхема Қ1107ПВ4: 


п == схема включения; 6 «= схема регулировки опорных напряжений 


и ОреЕз/4 (рис. 5.150, 6). При использовании АЦП следует учесть, что 


выводы «цифровая земля» и «аналоговая земля» должны быть сое- 
динены только в одной точке на зажиме источника питания. 

Особым видом высокоточных АЦП можно считать микросхемы, 
генерирующие иа своем выходе последовательность импульсов, час- 
тота которых пропорциональна току или напряжению входиого ана- 
логового сигнала. Эти микросхемы часто называют преобразователя- 
ми напряжение — частота. Микросхема КР1108 ПТИ преобразует no- 
ложительные и отрицательные уровни напряжения +10 В в импуль- 
сы прямоугольной формы с калиброванной длительностью, а также 
служит для преобразования частоты в иапряжение. 

На рис. 5.151, а приведена схема преобразователя положитель- 
ного напряжения 0...10 В в частоту от 0 Гц до 10 кГц, При этом 
крутизна преобразования равна І кГц/В (т, е. каждый выходной HM- 
пульс соответствует приращению входного напряжения на 1 мВ), 
а нелинейность преобразования менее 10-8, Крутизна преобразования 
и длительность выходиых импульсов определяются номиналами ре- 
зисторов КІ (34 кОм), R2 (560 Ом) и конденсаторов C1 (10000 пФ), 
C2 (36 000 пФ). При построении преобразователя отрицательного Hå- 
пряжения 0...10 В в частоту 0...10 кГц вход положительного напря- 
жения заземляется, а входной сигнал отрицательной полярности по- 
дается на инвертирующий вход 14. На рис. 5.151, 6 приведен при- 
мер построения преобразователя последовательности импульсов с час- 
тотой 0...10 кГц в положительное выходное напряжение 0...10 В. При 
этом используются следующие номиналы компонент: С;=20 пФ, Сҙ-- 
==3600 пФ, R:=34 кОм. При снижении точности микросхема 
КР1108ПП1 может генерировать и преобразовывать в напряжение 
последовательности импульсов с частотой до 500 кГц. Микросхема 
имеет следующие предельные значения допустимых электрических па- 
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Рис, 5.151. Микросхема КР1108 ПІ 


а — преобразователь напряженне—частота; 6-- преобразователь частота--на» 


пряженне 

Выводы: 1, 13 — вход/выход напряжения; 4 — минус Чип? 5 — коррекция; 

10 — вход частоты; 7— выход преобразователя напряжение/частота; 11, 14— 
общий; 12 — плюс Чип 


раметров: напряжение питания пп,2=210..=19 В; выходной ток 
частотного выхода не более 8 мА; амплитуду выходного напряжения 
до Опа. 


5.6.3. Устройства выборки и хранения аналоговых 
сигналов 


При обработке аналоговых сигналов, изменяющихся с частотой, 
соизмеримой или большей, чем скорость работы АЦП, из аналогово- 
го сигнала приходится делать выборки, Для этого некөторое значение 
сигнала в определенные моменты запоминаетея на время, необходи- 
мое для того, чтобы АЦП преобразовал его в двоичный код. Эту 
функцию выполняют устройства выборки и хранения аналогового 
сигнала (УВХ) — аналоговые ЗУ. На рис. 5.152 приведена функцио- 
нальная схема системы сбора данных (ССД). По командам МП 4 
схема управления коммутатора 2 последовательно подключает дат- 
чики аналоговых сигналов к входу УВХ 3, которое запоминает на- 
пряжение данного датчика на время преобразования АЦП. После- 
довательность подключения каналов определяется программой рабо- 
ты адресного счетчика. 

Схемы УВХ состоят из ннтегратора с высокоомной нагрузкой 
и малыми токами утечки и ключевых схем и могут быть построены 
с помощью нескольких инструментальных ОУ. Микросхема 
КР1100СК2 содержит два ОУ с высоким входным сопротивлением 
(более 10 мОм), ключевую схему управления, обеспечивающую токо- 
вое управление ключами. Для завершения схемы УВХ (рис. 5.153) к 
микросхеме ҚР1100СҚ2 необходимо подключить высококачественный 
конденсатор Сур с номиналом 20..1000 пФ, определяемым временем 
хранения выбранного напряжения. Основные электрические характе- 
ристики УВХ, построенного на микросхеме КР1100СК2, приведены 
в табл, 5.30. На рис. 5.154 дана структурная схема УВХ типа 
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Рис. 5.152. Схема системы сбора данных: 


1 -- коммутатор; 2 «= счетчик адреса; 3 — схема выборки/хранения; 4 — микро. 
процессор; 5-- АЦП; 6 — аналоговые входы; 7-- адрес канала коммутатора; 
8 -- управляющие импульсы; 9 — снгнал запроса; 10 — выходной цифровой код 





Рис. 5.153. Устройство выборки/храиения: 


а — структурная схема; б — схема включения 


А » ? 





3 2 ! 13 
а) 0) 
Рис. 5.154. Устройство выборки /хранения ҚР1100СҚ3: 


а — операционный усилнтель; 6 — ключ. 


Зыводы: | ~ общий; 2, 14 -- управляющие входы; 3, 13 — информационные 
входы; 4, 12 — выходы ключа 
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Таблица 5.30 











Парамстр КРІНЄСКО KP1100CK3 

Время выборки txp, MKC 5...10* 50 
Апертурная задержка, фа зд, НС 100.. 250% 200 
Коэффициент усиления Кур 1 15.103 
Напряжение источников питания, В =12 =15 
Напряжение управления, В: 

в режиме выборки 2,4...7 2,4...7 

в режиме хранения <1,5 <1,5 


Скорость изменения выходного на- 


пряжения в режиме хранения, В/с 0,2..,5% -- 
Время установления уст, МКС 0,4...0,8% - 
Ток потребления По» МА 4,5...6,5 5 
Напряжение смещения Ues, МВ 5.,.30 20 
Входное напряжение, В <10 <10 





% При Сұр 71000 пФ; Е-0,1 %. 





КР1100СКЗ с напряжением смещения 2 МВ, состоящая из ОУ и cxe- 
мы ключа, 


5.7. Аналоговые ключи и коммутаторы 


В устройствах электроники, автоматики и вычислительной тех- 
ники для осуществления управляемой передачи аналоговой информа- 
ции от датчиков к исполнительным механизмам широко используется 
аналоговый ключ, Основными параметрами ключа являются; комму- 
тируемый ток ком — ток, протекающий по открытому каналу ключа; 
коммутируемое напряжение Юком — максимально допустимое напря- 
жение, прикладываемое между вхсдом н выходом аналогового клю- 
ча; сопротивление ключа в открытом состоянии Котк) время переклю- 
чення ключа бл; уровни напряжений по управляющему входу (обыч- 
но управление осушествляется от цифровых логических устройств). 
Условное обозначение ключа и пример его физической реализации 
приведены на рис. 5.155. Қак правило, схемы ключей реализуются на 
МОП-транзисторах, потребляюших мало энергин, Обычно в одном 
корпусе микросхемы содержатса несколько ключей и схемы управ- 
ления ими. На рис. 5.156 — 5,161 приведены микросхемы серии 
ҚР590, В составе серии ҚР590 имеется шесть микросхем, содержа- 
щих управляемые ключи, Микросхемы ҚР590ҚН2, КР590КН5 
и ҚР59ОҚН10 (рис, 5.156) содержат четырехканальные ключи со CXe- 
мой управления каждым каналом, в скобках приведена нумерация 
выводов для микросхемы КР590КН5. Для управления каналами на 


1 9 
управляющне входы подаются напряжения 1,,>5 В и 1/,о<0,8 В. 


Микросхемы ҚР590ҚН9 и ҚР590ҚН10 имеют нормально разомкну- 
тые ключи (т. е. включение происходит при Олх« 5 В), а КР590КН5 — 
нормально замкнутые, Микросхема ҚР590ҚН4 (рис, 5.157) содержит 
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б 7. бик Су Uba 
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и упр | Шур | 
а) 6) 


Рис. 5.155. Схема аналогового ключа: 


а ~ условное обозначение; б ~ физическая модель 


два 2-канальных ключа с отдельными входами управления. Контакты 
3-4 и 6-5 нормально замкнуты, а остальные нормально разомкнуты. 
Микросхема КР590КН (рис. 5.158} имеет два 2-канальных ключа 
с одним входом управления и нормально замкнутыми контактами 4-3 
и 5-6. Параметры ключей ҚР590 (приведены в Табл. 8,31. 


Таблица 581 


























ип 2 , 0 
микр Схемы EN Коте ОМ ‘вкл Ue B О вх, B Чин В 
КР590КНО еш) 100 0,5 мкс! 4,1...13,2 | 0...0,8 +12 
КР590КН4 | 515 75 150 4...15 0...0,8 +15 
КР590КН5 | +15 70 300 4...15 0...0,8 | =15; 5 
КРА90КН7 |:=15 39 300 4...15 0...0,8 +15 
КР590КН8 |15 70 3 5 0...0,8 =15 
Қ590ҚН9 =15 10 500 4...15 0...0,8 =15 
590КН 12 +15 50 300 4...15 0...0,8 +15 
590КН 13 +15 — — 4 0...0,8 +15 
КР1010КТ1 -- 300 2,4 0,4 $ 6,5...9 
K1109KH2 801 Остаточ- | І мкс 13 1,8 0...220 
ное на- 
пряже- 
ние 8В 





Широкое применение микропроцессорньх схем, ЦАП и АЦП, об- 
рабатывающих информацию, поступающую от нескольких датчиков 
с разделением времени, обусловили развитие микросхем аналоговых 
коммутаторов (АК) с внутрениими цифровыми схемами управления, 
совместимых с микропроцессорами, На рис. 5.162 приведены услов- 
ные графические обозначения микросхем коммутаторов серии КР590 

етырехканальиый МОП АК со схемами управления КР590КТІ no- 
казан на рис. 5.162, в. В зависимости от потенциалов на входах уп- 
равления схема может выполнять функции четырехканального или 
двухканальньх АҚ. Восьмиканальный МОП АК КР590КНІ, снабжен 
ный дешифратором (рис. 5.162, а), позволяет призводить адресный 
рлрос каналов в зависимости от логических уровней па входах 13-- 
5. Для работы в микропроцессорных системах микросхема имеет 
вход разрешения работы — вывод 12, Аналогичной схемой, но с луч- 
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Рис. 5.156 Аналоговые ключи 
KP590KH2, KP590KH5, 
KP590KH10 


КРІЗЙКНЯ 





Рис, 5.158. Аналоговый ключ 


КРБ90КН7 


КР590К82 
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Рис, 5157 Аналоговый ключ 


KP590KH4 


КРЯЗДНВ 





Рис. 5.159. Аналоговый ключ 
КР590КН8 


Рис. 5.160. Аналоговый ключ 
КР590ҚН9 
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АРІШӨКТІ 2905877 520К//19 





Рис. 5.161. Аналоговые ключи КРІ0ІОҚТІ, 590ҚН12, 590КНІЗ 


шими рабочими характеристиками является АҚ КР590КН6 (рис. 
5.162, г), Порядок подключения каналов в зависимости от состояния 
дешифратора приведен в табл, 5.32. Микросхема ҚР590ҚНЗ (рис, 


КРЕЗОКИТ АР590Х83 КРОФОКТІ 





Рис. 5.162. Аналоговые коммутаторн 
КР59ОКНЗ, ҚР590ҚТІ, КЇР590КН!, 
ҚР590ҚН6 


5.162, 6) содержит для четырехканальных АҚ со схемой управления 
на базе триггера. В зависимости от уровней сигналов, имеющихся иа 
его входах, к виводам подключаются различные каналы (табл, 5.33). 
На рис. 5.163, а показана микросхема К591КНІ, выполненная ПО 
МОП-технологии. Она обеспечиваег коммутацию 16 аналоговых Ka 
налов, а также позволяет производить как адресную, так и последо- 
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Таблица 5.32 Таблица 5.34 


- Р ' ои 





























о 
Уповни на улравлаю- | номер “овна на управляющих | о. 
открытого $ ва 
вз | #> | за [кр 777 ні | #2 | #3 | #4 | 258 
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
2 
0 9 | І 3 0 1 1 1 2 
0 1 1 1 4 
1 0 0 1 5 1 0 1 1 3 
1 0 1 1 5 0 0 1 1 4 
1 1 0 1 7 
1 1 1 1 8 1 1 0 1 5 
Х X | Х 10 - 0 | 0 | 6 
Таблица 5.33 1 0 0 1 7 
0 0 0 8 
Уровни на управляющих Номер 1 І | 0 9 
открытого 
#2 | ні | Е канала 0 1 | 1 0 10 
1 0 1 0 11 
0 0 1 lån 18 
0 0 1 0 12 
1 0 1 2А и 28 1 1 0 0 13 
о | 1 | 1 |ззив |р | оо а 
1 1 1 4А и 4В 1 0 0 15 
X X 0 0 0 0 16 





вательную выборки каналов. Микросхема оформлена в прямоуголь- 
ном керамическом корпусе с 32 выводамн. Выбор канала произво- 
дится в соответствии с уровнями, указанными в табл. 5.34, при на- 
личии лог, | на входе блокировки. Установка режима выборки мик- 
росхемы осуществляется в соответствии с информацией на логических 
входах, указанной в табл. 5.25, Микросхема К59іКН2 (рис. 5.163, 6) 
содержит два восьмиканальных коммутатора, выборка информации 


Таблица 5.35 





Уровни на управляющих входах 





Реж борки 
El | E2 | E3 | E3 | с | да ежим выборки 
м + 5 + = + ~ ро (+ __________- 
0 0 1 | 1 0 тот | Последовательный 
0 1 1 1 0 70 | Пронзвольньй 
1 xX Х | Хх X Х | Блокировка 
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g | 
= 5 
Обозначение Е 5 д а Е 5 š 
Е А И . | 
в т D D м x Е і 
р ре я | - '- | 
| 
К590КН1 кмоп | в (55-5 | № | 9011 роя 
КРБСОКНІ 15 | ! 
K590KH3 | 
КР59ОКНЗ кмоп 4х2 | +15 | +15 | 20 | 300 |0,3 | 
K590KH6 KMON 8 +15 | +15 | 20 | 300 | 0,3! 
KP590KH6 | 
К590КТІ КМОП 4 9 5 100 | 0,03: 
КР590КТІ | 
К591КН2 кмоп | 8х2 | 215 | =15 | 20 | 300 |0,3 
| 
К591КН3 КМОП 16 =16 | 15 | 20 | 270 | 0,3 
К591КН1 КМОП 16 +15 | +5 5 | 45012,5. 
+5 | 
543КНІ рМОП 16 1-15 | =12 | 10 | 200 |1 | 
-15 i 
219 
543KH2 рМОП 16 —715 | 12 | 10 | 350 | 1,2! 
45 | 
1-19 
К190КТ1 РМОГІ 5 — | =10| 10 | 300 | — i 
КІ90КТІП | 
K190KT2 рмоп 2x2 | -25 | =10| 50 | 50 | =; 
К190КТ2П | 
КР190ҚТ3 pMON 6 —95 | +10 | 10 | 300 | — ' 
К1104КН1 КНС 16 +5 |=5 | — | 400 | 0,2 | 
--9 | 
| 








осуществляется параллельно в соответствии с кодом на входах Yii- 
равления, В качестве примера можно привести АҚ серии 543 (рис. 
5.164), выполненные на основе МОП-структур. Эти микросхемы ра- 
ботают от трех источников питания: Џуп1=—15 В, Мг=—5...+9 В. 
Оразез Б12 В и могут коммутировать аналоговые сигналы при управ- 
ляющих сигналах от ТТЛ- (при Чип=--5 В) и от МОП-схем (при 

an= +9 В), Шестнадцатиканальньй АК с управлением последова- 
тельным кодом типа 543КНІ (рис. 5.164, а) предназначен для ком: 
мутирования уровней напряжения от —7 до --10 В при частоте так- 
товых сигналов не более 300 кГц и длительности тактового импульса 
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< 
|. < « 
- Я Е Е 
ТЕ | y fog 
Р „> ов яв 
50 50 | 3,5 мА 3,5 
50 70 
50 | 70| 3,5 мА | 3,5 
50. 50 
50 | 70 120...100190 мкА. 
50 70 120...100|20мкА 
50 50 — -- 
20 50 1,2 — 
| 0,3 
2,2 
20| 501! 1,7 - 
0,5 
2,8 
200 | 50 - 4 
150 50 -- 4 
200 | 500 — 4 
100 | 200 1 





0,4 


0,4 








3,5...5,5 
4...16,5 
.16,5 
7,7...12 
4 
4 
3,6...5,6 
2,4...7,7 
2,4...7,7 
2,4...7,7 


Таблица 5.36 





Примечание 


С управлением 
(дешифраторов) 
Со схемой управ- 
ления 

Сдвоенный комму- 
татор с управле- 
нием 

С дешифратором 
С последователь- 
ной выборкой ка- 
нала 

С последователь- 
ным кодом 


Двухгрупповой с 
управлением па- 
раллельным кодом 


С управлением по- 
следовательным 
кодом 





от 0,4 до 4 мкс. Уровень коммутируемого тока микросхемы равен 
0..10 мА, а сопротивление открытого ключа 16-канального коммута- 


тора не превышает 200 Ом (табл, 5.36). 
Шестнадцатиканальный АҚ 543КН? (рис. 5.164, б) может рабо- 


Тать как два 8-канальных коммутатора, Управленне схемой АҚ осу- 
Шествляется параллельным кодом, подаваемым на входы Х1--Х4, 
Схема имеет три выхода и позволяет осуществ тять последовательный 
И адресный опрос каналов. В состав серии входит 8-канальньй ана- 


Логовый ключ 543КНЗ (рис. 5.164, в) с коммутируемым током до 
А, 


Ом 
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а) 
Рис. 5.163. Аналоговые коммутаторы Қ5ӨІКНІ, Қ591ІҚН2, Қ59ІКН3 
УІ КОЗИН? КАЗКИЗ 
и ы 4 


~ 
> 


соз о; Сл < Ко те Оз 9 < чх ә № 





Рис. 5.164. Аналоговые коммутаторы 543КНІ, 543КИ?, 543КНЗ 


На рис. 5.165 приведена микросхема 16-канального коммутатор 
с последовательным выбором каналов типа КІ104КНІ. Микросхем> 
выполнена по технологии кремний на сапфире (КНС) и имеет бл не 
более 200 нс, Вок менее 400 Ом и управляется напряжением ТТЛ- 
уровня. 

На рис. 5.166 приведена коммутирующая матрица 4X4 со схемоч 
управления типа 590КН 14, Микросхема в зависимости от комбинаци» 
цифровых сигналов на управляющих входах 0—15 осуществляет лю- 
бую комбинацию вход/выход из 16 возможных. Дополнительные вхо- 
ды управления Е и К служат для управления всеми каналами мик- 
росхемы одновременно: при ER=1 каналы открыты, при В = 1 закры- 
ты. На рис, 5.167 показана микросхема 591КН4, содержащая две KOM- 
мутирующие матрицы 4-4 со схемой управления, предназначенная 
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ис, 5.165. Анало й J= 
P татор КИОМКН O Рис. 5.167. Қоммутируюшая 


матрица 591ҚН4 
ОКИ 


Рис. 5.166. Қоммутируюшая 
матрица 590КН14 





для коммутирования аналоговых и цифровых сигналов в многока- 
нальньх системах сбора данных. Микросхема выполнена по ҚМОП- 
технологии, работает от напряжения питания Usn= +15 В и имеет 
следующие параметры: Вотк= 100 Ом при Іком= 1 МА, кл «800 нс при 
Ra=10 кОм; Сн-40 пФ, Џом=0...15 В. Управление подсоединением 
каналов в каждой матрице, как и в случае, указанном выше, осу- 
шествляется кодом по выводам управления 1. 


5.8. Интегральные стабилизаторы напряжения 


Высокая точность РЭА обеспечивается стабильностью передаточ- 
ных характеристик всех звеньев аппаратуры, которые в первую оче- 
редь зависят от стабильности питающих напряжений. Для фиксации 
напряжения питания аппаратурных блоков применяются интегральные 
стабилизаторы напряжения. Интегральный стабилизатор имеет сле- 
дующие оснозные параметры. 

Коэффициент нестабильности по напряжению, %/В, — отношение 
изменения выходного напряжения АЏавх к вызвавшему его измене- 
нию входного напряжения: Ку = А их“ 109/ (Маах/А и). 


Коэффициент нестабильности по току, %, — отношение измене- 
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Бис. 5.168. Структуриая схема стаби- 
лизатора компенсационного типа: 


1— усилитель ошибки; 2 — регулирующий 
элемент; 3 — делитель напряжения 





ния выходного напряжения А сих К вызвавшему его относнтельному 
изменению тока нагрузки: Ку =АОьыхТьых. 100/ (ОъыхАТвыз). 

Коэффициент сглаживания пульсации, дБ, — отношение ампич- 
тудного значения пульсаций входного напряжения АЇЉљх к амплитуд- 
ному значению пульсаций выходного напряжения: Қег= 2010 (АЏ,,/ 
АОрых). Кроме того, для расчета схем включения интегральных сла- 
билизаторов требуется знать уровень мощности, рассеиваемой при- 
бором, Ррас, максимальное входное напряжение и диапазон регули- 
руемых напряжений АОвых. Важной характеристикой стабилизатора 
является его быстродействие, соответствующее скорости отработки 
скачков входного напряжения и токов нагрузки. Интегральная Tex- 
нология позволяет создавать различные стабилизируюшие устройст- 
ва — от простейших параметрических стабилизаторов, в качестве KO- 
торых используется один из переходов интегрального транзистора, до 
схем стабилизаторов компенсационного и импульсного типов. Струк 
турная схема стабилизатора приведена на рис. 5.168. Усилитель 
ошибки (обычно один из видов ОУ с козффицнентом около 1000) 
уснливает разность потенциалов опорного элемента и средней точки 
делителя. Делитель напряжения и регулирующий элемент включены 
в цепь ООС усилителя. Ввиду того что коэффициент усиления болт 
шой, можно считать, что напряжение на выходе стабилизатора про- 
порционально коэффициенту передачи делителя и уровню опорното 
напряжения: Чвых= Сол (Ба В) /К, где Uon — напряжение опорного 
элемента. 

В качестве элемента, генерирующего опорное напряжение, при- 
меняется один из типов стабилитрона или схемы, основанной иа ге- 
нераторных токах. Схема, изображенная на рис. 5.168, работает сле- 
дующим образом. Приращение входного напряжения на величину 
АО, должно вызвать приращение на величину АОзых выходного Hâ- 
пряження стабилизатора. Но сигнал о приращении выходного сигна- 
ла чсрез делитель с коэффициентом обратной передачи К»/(Ко--К ) 
поступает на вход усилителя ошибки. Усилитель отрабатывает сигнал 
уменьшения тока через регулирующий элемент и тем самым сущест- 
венно компенсирует ожидавшуюся на выходе ошибку А Љих. 

Регулирующий элемент может состоять из одного вли несколь- 
ких транзисторов, включенных по схеме Дарлингтона. Число про- 
ходных транзисторов зависит от тока нагрузки, мощности выходного 
сигнала усилителя, параметров самих транзисторов. Қ интегральнсму 
стабилизатору при малых токах нагрузки внешние транзисторы, как 
правило, не подключаются. При токах нагрузки 1...5 А к микросхе- 
ме требуется присоединить два-три мощных транзистора. 

В настоящее время для построения РЭА находят примененне унп- 
версальные стабилизаторы и стабилизаторы с фиксированным выход- 
ным напряжением. Универсальные стабилизаторы используют для ра- 
боты внешнюю схему делителя, позволяющую в шпроком диапазоне 
регулировать выходное напряжение. Стабилизаторы с фиксированным 
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Рис. 5.169, Стабилизатор напряжения КРІА2ЕНІ, КР142ЕН2: 


а = принципальная электрическая схема; 6 — основная схема включення 


выходным напраженнем (их иногда называют трехвыводными) име- 
ют внутреннюю схему делителя и настраиваются на стандартный ряд 
питающих напряжений в процессе производства микросхемы. Трех- 
выводные схемы за счет технологической подгонки точности делителя 
имеют Қа) и Кај на порядок меньше, чем универсальные. 
Полупроводниковые микросхемы типов КРІ42ЕНІ и KP142EH2 
(рис. 5.169} представляют собой стабилизаторы компенсационного 
типа, имеющие схему защиты при коротком замыкании нагрузки. Для 
регулировки выходного напряжения в стабилизаторах прнменяется 
виешней делитель. Такое построение схемы позволяет расширить диа- 
пазон выходных регулируемых напряжений. Делитель с большим ко- 
эффициентом деления ухудшает значения коэффициентов стабилиза- 
ции, однако в полупроводниковой схеме можно реализовать запас 
коэффициентов усиления и при большом диапазоне регулировки. 


Достижения в области интегральной технологии в значительной 
мере повлияли на развитие схем стабилизаторов. Стабилизатор типа 
КІ42ЕНЗ (рис. 5.170) содержит двухкаскадный усилитель разности 
ошибки на базе ДУ с активной нагрузкой. Режим этих ДУ опреде- 
ляется схемой стабилизации, базовым опорным элементом которой 
служит стабилитрон. Такое схемотехническое решение позволяет по- 
лучить коэффициент нестабильности по напряжению на порядок луч- 
ший, чем у стабилизаторов К142ЕН1. Стабилизатор имеет схему за- 
щиты от перегрузки по выходу п схему синхронизации, Микросхема 
КІМ2ЕН4 отличаєтея от стабилизатора К142ЕНЗ максимальным вход- 
ным Напряжением и падением напряжения на проходном элементе. 
Параметры этой микросхемы приведены в табл. 5.37. 

В серию К142 входят стабилизаторы с фиксированньм рядом 
выходных напряжений К142ЕНБ (5 и 6 В), K142EH8 (9, 12 и 15 В), 
К142ЕНО (20, 94 и 27 В). Схема включения стабилизатора К142ЕН5 
приведена на рис. 5.171. Входное напряжение подается на вывод 17, 
а выходное снимается с вывода 2. В схеме имеется защита от пере- 
грузки по выходу. Схема двухполярного стабилизатора с фиксирован- 
ным напряжением +15 В типа КМЗЕНб (рис. 5.172) обеспечивает 
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Рис. 5.171. Схема включения 
стабилизатора Қ142ЕН5 





Рис. 5.173 
стабилизатора Қ142ЕН10 


Схема включения 
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Рис. 5.170. Схема включения 
стабилизаторов напряжения 
КІМ2ЕНЗ, K142EH4 


Выводы: 2--зашита; 

ная связь; 6 — выключение; 8-- 

общий; 11, 17 — коррекция; 13.- 
выход; 15 — вход 


4 — обрат. 





Рис. 5.172. 
стабилизатора Қ142ЕН6 


Схема включения 
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Рис. 5.174. Схема включения 
стабилизатора К142ЕН11 


Рис, 5.175, Структурная схе- 
ма ключевого стабилизатора 





Таблица 5.3% 












































д а 
Тип стабили- є ` Е о 3 
затора я БЫ ба: Е а Чвых» В Е у 
ВЕ 1-Е Е 2215 
2 | 2 |255 5 | Е „А 
і 
КІМ2ЕНІА |0,3 [0,5 _ 
кровні |01 1021 3 | 94-20 3...12 50...15) 4 
K142EH2A |0,3 10,5 |, 
КИЗЕНӘВ |01 |09 3 | 15...40] 12...30 150 2150 
КМЗЕНЗА | - _ | 
КИФЕНЗА |0,05 0,5 3 |19...45| 16...30 | |19 
KI42EH4A |, „- |, < 3 | _ 
КЕТИН. |0,05|0,5 б 19...40| 15., 30 10 
K142EH5A |00513 _ _ | 49...51 _ [по 
КІ42ЕН5Б |0» 5,88...6,12 10 
ҚІЧ2ЕНБВ ||» | _ _ |4,89,..5,8]| _ |10 
КІИ9ЕН5Г |0,05 | 5,79. . 6,21 10 
МЕН 16,02! 10 | — — | _ |70 
МРЕНИ |0,053]0,33| — | 35 | 1,2...30 Z 








Кно не более 0,0015 Ku не более 0,2, Параметры стабилизаторов 
с фикснрованным выходным напряжением приведены в табл, 5.38. 
Стабилизатор напряжения отрицательной полярности типа 
K142EH10 (рис. 5.173) имеет схему защиты от короткого замыкания 
и схему тепловой защиты п может развивать в нагрузке ток до 1 А. 
Корпус микросхемы позволяет рассенвать мощность до 5 Вт, Коэф- 
фициент нестабильности по напряжению измерен при выходном токе 
Гвы» = 10 МА, а коэффициент нестабильности по току Кү= 10.100; 


(Озых | Таыхі=-1зыхә |). Номиналы резисторов КІ п В? выбираются из 
выражения Свых=2, 3 В (В, + В2)/В., при этом ток делителя должен 
быть более 1,5 мА. Режимом работы стабилизатора можно управ- 
лять, для чего предусмотрен вывод 15. Напряжение выключения CTA- 
билизатора викл» 3 В при токе по выводу 1,5 мА. Для ограничения 
входного тока управляющее напряжение подается через резистор со- 
противлением В= Ори а/Льыка— 1,5 кОм, Корпус микросхемы элект- 
рически соединен со входом микросхемы, поэтому при монтаже необ- 
ходимо обеспечить изоляцию корпуса, Крепление радиатора микро- 
схемы к плате или дополнительному теплоотводу осуществляется 
винтами. 


Стабилизатор напряжения отрицательной полярности типа 
ҚІ42ЕНІ! рассенвает мощность до 8 Вт п имеет предельно допусти- 
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Рис. 5.176. Стабилизатор КІ42ЕПІ 


мый выходной ток Ізых= 1,5 А, Схема включения стабилизатора npr- 
ведена на рис. 5.174. 

При наличии сглаживающего фильтра входного напряжения, от- 
сутствии коммутирующих устройств и длине соединительных провод- 
ников не более 70 мм входной емкостью может служить выходиая 
емкость фильтра при Ср» 10 мкФ, В схеме допускается применять 
только электролитические конденсаторы. 

Для увеличения КИД стабилизаторов, работающих при повышен- 
ных выходных токах (особенно, если велико падение напряжения на 
регулирующем элементе), применяются стабилизаторы ключевого ти- 
па (рис. 5.175). Транзистор УТ! работает в ключевом режиме. Когда 
транзистор открыт, диод VDI закрыт и ток в катушке индуктивности 

1 
увеличивается: 1, = T f Udt, где U — напряжение, приложениое 
to 
к иидуктивности. Ток через катушку индуктивности LI подается 
в нагрузку, а также заряжает конденсатор СІ, который соединен 
с инвертирующим входом усилителя. Выходное напряжение увели- 
чивается до тех пор (конденсатор СІ заряжается), пока не превысит 
опорное напряжение на пеннвертируюшем входе усилителя ошибки. 
В этот момент усилитель ошибки прекращает питать базу транзис- 
тора VTI и он закрывается. Энергия, запасенная в катушке индук- 
тивности 1.1, служит причиной возникновения импульса напряжения, 
имеющего отрицательную полярность. Этот импульс поглощается от- 
крытым демпфирующим днодом УР1, Ток индуктивности ly подается 
в нагрузку. 

Когда ток в катушке иядуктивиости упадет ниже зиачения тока 
нагрузки, конденсатор СІ начнет разряжаться и выходное напряже- 
ние (а следовательно, и напряжение на инвертирующем входе усили- 
теля ошибки} уменьшится. Когда напряжение на инвертирующем 
входе Џо станет ниже опорного, усилитель включит транзисторный 
ключ (транзистор УТ!) и цикл повторится. Выходиое напряжение 
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ключевого стабилизатора колеблется около напряжения Џанч= 
= 0оп(8:-- В) /В2 с амплитудой, которая определяется чувствитель- 
ностью усилителя ошибки и отношением номиналов резисторов дели. 
теля RIR2. 

При построенни ключевого стабилизатора необходимо определить 
величинь L y С. Для расчета L и С задаются следующими характе. 
ристиками стабилизатора; величиной пульсации АО, выходным на. 
пряжением Ussy, частотой Г и минимальньм выходным током 
Твых макс- Принимая Твых макс = 1,3 Г, получаем L= [1,3 (Usx— Мао) / 
Isux макс 1] (Овых/О вх). На рис. 5.176 приведена принципиальная Cxe- 
ма микросхемы КІМ2ЕПІ, предназначенной для построения стабили- 
заторов ключевого типа. В табл. 5.39 рассмотрены ее параметры. 


Таблица 5.39 





Режим измерення 








при №ьх=50 Гц, не более 


< | 
Параметр КЕМА | КИЕВ = jm 7 
8 рор о 
Ток утечки lyr, МКА, не бо- 100 100 — | 40 | 40 
лее 
Остаточное напряжение 1,8 1,9 200 | — | 40 
Мост, В, не более 
Напряжение опорного эле-!1,7...2,2 | 1,65...2,3 | — | 40 | 40 
мента Uon, В 
Порог срабатывания отпус- 5 6 50 | 40 | 40 
канила АПсрб-оти, МВ, не 
более 
Коэффициент нестабильно- 0,03 0,03 — | 40 | 40 
сти опорного напряжения 
Кно _ не более 
оп 
Время нарастания импульса 0,2 0,2 50 | -- | 40 
выходного напряжения {һар 
при Ізхе 100-109 Гц, мкс, не 
более 
Время спада импульса вы- 0,2 0,2 50 | — | 40 
ходного напряжения ten ПРИ 
Іх-- 100. 103 Гц, мкс, не 60- 
лее 
Ток потребления Inon МА 9 12 — | — | 40 
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Глава 6. 


Рекомендации 
по конструктивно-технологическому 
применению интегральных микросхем 


6.1. Надежность микросхем и радиоэлектронной 
аппаратуры 


Микросхемы стали Основной элементной базой современной РЭА 
прежде всего благодаря своей высокой надежности, Надежность за- 
висит от многих факторов: совершенства разработки электрической 
схемы и конструкции, физико-химической совместимости материалов, 
отработанности и стабильности технологического процесса изготовле- 
ния, методов контроля качества 

Групповой способ изготовления десятков тысяч микросхем в еди- 
ном технологическом цикле, в строго контролируемых технологичес- 
ких средах и режимах обеспечивает примерно равную надежность 
как всех кристаллов в партии микросхем, так и элементов в каждом 
из кристаллов. 

Как известно, одним из основных источников отказов аппарату- 
ры являются межсоединения плат и комплектующих изделий. Внутри 
микросхемы соединеиие элементов между собой осуществляется ME- 
тодом осаждения пленок металлов, а соединечие элементов с выво- 
дами корпуса — методом термокомпрессиоиной или ультразвуковой 
мигросварки. Эти методы обеспечивают надежное сцепление (адге- 
зпю) с поверхностью кристалла и другими пленками и соединение 
металлов на молекулярном уровне. Число межсоедииений на кристал- 
ле в тысячи раз превышает число выводов корпуса микросхем. Для 
большинства типов микросхем характерно низкое потребление мощ- 
ности. При малой мощности рассеяния рабочая температура кристал- 
ла по сравиению с температурой окружающей среды повышается пе- 
значительно, поэтому создаются благоприятные условия для замед- 
ления физико-химических процессов, приводящих к отказам. 

Надежность радиоэлектронного устройства на основе микросхем 
оказывается более высокой по сравиению с аналогичным устройст- 
вом на дискретных комплектующих изделиях, которые изготавлива- 
ются на разных предприятиях, на различном оборудовании и в раз- 
ное врсмя. 

Применение высоконадежиых микросхем не всегда автоматичес- 
ки обеспечивает выпуск столь же надежной аппаратуры, Сохранеине 
иадежности микросхем в аппаратуре в зиачительной степени опреде- 
ляется соблюденнем рекомендаций по нх конструктивно-технологичес- 
кому примененшо, режимам н условиям работы. 

Реальный уровень надежности микросхем проявляется лишь при 
эксплуатации аппаратуры. Часто безотказность микросхем различиых 
серий (их изготавливают иа разиых заводах) практически одинакова 
в приборах, изготовленных иа одном и том же предприятии-изгото- 
вителе РЭА. Однако, как показывает статистика, надежность микро: 
схемы одной и той же серип (одного предприятия) оказывается весь- 
Ма различной в составе комплектов аппаратуры, изготовленных раз- 


463 


ными заводами. Это следствие различия технологической культуры 
производства аппаратуры. 

Достижение и поддержание максимальной эксплуатационной на. 
дежности микросхем (следовательно, и аппаратуры) существенно за- 
висят от проектирования аппаратуры, подготовки производства и на- 
ладки оборудования, квалификации персонала, отработанности тех- 
нологического процесса изготовления аппаратуры, использования 
средств защиты микросхем от статического электричества, тепловых 
и других воздействий. 

"Задача этой главы — познакомить читателя с рекомендациями 
шо кбнструктивно-технологическому применению микросхем в РЭА, 


6.2. Обеспечение надежности радиоэлектронной 
аппаратуры на этапе серийного производства 


6.2.1. Информативная система управления качеством 


Эксплуатационная надежность аппаратуры зависит в основном 
от качества разработки конструкции аппаратуры, качества использо- 
ваниых в аппаратуре комплектующих изделий и уровня техиологи- 
ческого процесса Изготовлення аппаратуры. Ответственность за ка- 
чество серийной аппаратуры несет изготовитель иезависимо от 
причин ее отказов. Поэтому изготовитель РЭА прн выборе произ- 
водствениого процесса должеи учитывать следующие факторы. 

Во-первых, современная аппаратура разрабатывается с примене- 
нием перспективных серий микросхем. Большинство из них могут на- 
ходиться в начальной стадни серийного производства. В этот периол 
требоваиия разработчика РЭА к иадежности микросхем еще не реа- 
лизуются в полной мере, 

Во-вторых, в начальный период неизбежна коррекция схемотех- 
нических и конструктивных решений. Это также связано с примене- 
ийем перспективной элементиой базы: иначе ие могут быть реали- 
зованы задаиные на аппаратуру тактико-технические требования. 

В-третьих, до полной автоматизации технологического процесса 
изготовления аппаратуры существенная доля отказов в эксплуатации 
будет определяться скрытыми производствеиными дефектами. 

В-четвертых, для управления качеством аппаратуры нужны обь- 
ективиая информация о действительном качестве комплектующих из- 
делий и разработка мероприятий, исключающих попадание на сборку 
комплектующих изделий со скрытыми дефектами. Поступившие в сбо- 
рочиое производство комплектующие изделия должны контролиро- 
ваться иа всех этапах изготовления аппаратуры. Результаты провер- 
ки сборочных единиц аппаратуры дают дополнительную информацию 
о поведении комплектующих Изделий уже во взаимосвязи с другимн 
элементами и в течение определенного времени, когда они подверга: 
лись различного рода технологическим воздействиям. Если при анализе 
комплектующих изделий, вышедших из строя во время изготовле- 
ния аппаратуры, будет показано, что причийой неисправиости явля- 
ется нарушение технологического процесса или режимов их примене- 
ния, то должны быть разработаны соответствующие корректирующие 
мероприятия. С учетом сказанного возможная схема управления ка. 
чеством аппаратуры приведена на рис. 6.1. 

Основиым звеном информативной системы является входной 
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Рис. 6.1. Информативная система управления качеством РЭА: 


І — комплектующие изделия; 2-- цех качества, проведение входного контро: 

ля и отбраковочных испытаний; 3--голные изделия; 4 — брак; 8 -- цех-изго- 

товитель сборочных единиц; б -- цех качества, проведенне отбраковочных не- 

пытаний сборочных единиц; 7 — цех-нзготовитель аппаратуры; 8-- цех каче- 

ства, проведенне отбраковочных испытаний аппаратуры; 9 — лаборатория HH- 

формативного анализа; 10 — ремонт изделий; 11 — ОТК; 12 — брган управле- 
ния; 1%-- аппаратура 


Таблица 61 








Маршруты 
Вид испытаний и проверок 





Проверка внешнего вида 

Проверка габаригньх, установочных и 

присоединительных размеров (выбороч- 

но) 

Электротермотренировка при повышеп- 

пой рабочей температуре длительностью 
4 


| | 1 
+ 
|-|-|-|-|-| | + 
Проверка статических электрических МЕ НЕЕ | + 
раметров при нормальных климатичес- 
ких условиях 
| | | | 
| || 








Проверка статических злектрических па- 
раметров при повышениой и понижен- 
ной рабочих температурах 

Проверка динамических параметров при 
нормальных климатических условиях 
Функциональный контроль при нормаль- 
пых климатических условиях 
Функциональный контроль при повышен- 
ной рабочей температуре 
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Рис. 6.2. Зависимость эксплуд. 
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контроль, методика проведения которого выбирается таким образо“, 
чтобы все комплектующие изделия были подвергнуты испытаниям H) 
соответствие техническим условиям. Объем и условия проведения 
испытаний для конкретных типов изделий устанавливают в зависи- 
мости от реального качества этих изделий. Испытания при входно“: 
контроле проводят но одному из маршрутов, приведенных в табл. 6.: 
Выбранный маршрут испытаний должен быть документироваи. Но 
вые типы комплектующих изделий пли комплектующие изделия нс. 
вого поставщика подвергают нспытаниям по наиболее жесткому 
маршруту Ж. При появлении повых видов дефектов в любой из 
маршрутов могут быть введены дополнительные виды испытаний, 
позволяющие выявить эти дефекты. Изменение временн злектро- 
термотренировки (ЭТТ) в маршруте Ж, а также переход с одного 
маршрута на другой разрешаєтся руководителем предприятия. 

На рис, 6.2 приведена статистическая закономерность между 32- 
соренностью партий микросхем до их монтажа в аппаратуру и пре- 
гнозируемой интенсивностью отказов при эксплуатации. Заштрихо- 
ванные участки определяют области, в которых имеется корреляни- 
онная зависимость. Этой зависимостью можно пользоваться при 
принятии решений об изменении маршрутов входиого контроля. При 
переходе на выборочный контроль пе менее 10 % комплектующих H3- 
делий должны проверяться по маршруту Ж. 

Комплектующие изделия, забракованные при проведении вход- 
ного контроля, поступают в лабораторию информативного анализа 
для определения причин их отказов. По результатам анализа прини- 
мается решение либо об измзиении маршрута входного контроля, AH- 
бо о разработке мероприятий у поставщика. Информативная система 
позволяет постоянпо следнть за эффективиостью принимаемых по- 
ставщиком мероприятий но повышению качества и устраиению кон- 
кретных причин отказов комплектующих изделий. 





6.2.2. Отбраковочные испытания аппаратуры 


В процессе изготовления аппаратуры все сборочные единицы, 
блоки н готовые изделия должны подвергаться отбраковочным ÑC- 
пытаниям, В состав испытаний обязательно включают функциониро* 
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вание аппаратуры в динамическом режиме при повышенной рабочей 
температуре. 

В технологической документации должны быть определены конт- 
рольные точки сьема информации о работоспособности изделий, Все 
отбраковочные испытания {кроме контроля ОТК) проводнт цех каче- 
ства. Информация собираетея со следующих операций: проверка 
функционирования наименьших сборочных единиц и блоков аплара- 
туры; проверка функционирования наименьших сборочных единиц 
и блоков при повышенной температуре после ЭТТ; проверка функии- 
онирования собранпой аппаратуры до и после ЭТТ. Все забракован- 
ные изделия передают в лабораторню информативного анализа для 
определения причин отказов. 

Информацию, получеинуто после проведения анализа, системати- 
зируют и на ее основе подготавливают мероприятия, направленные 
либо на коррекцию устовий и объема испытаний на входном контро- 
ле, если причинами отказов являются комплектующие изделия, либо 
на изменение технологического процесса изготовления аппаратуры, 
если причинами отказов являются нарушения технологии, 

Все забракованные изделия после установления причины отка- 
зов передают для ремонта в специально созданпое подразделение, 
Устанавливается определенный регламент ремонта. Ремонту подле- 
жат сборочные единицы, если они составляют не более опоеделенно- 
го процента (например, 10 $) отказавших единиц данного типа от су- 
точного выпуска. Если отказ сборочных единиц одного типа превы- 
шает установленный процент от суточного выпуска, решение об их 
ремонте принимает руководитель предприятия. Аналогично устанав- 
ливают регламент и для восстановления блоков и аппаратуры, 


6.3. Воздействие внешних факторов при производстве 
аппаратуры 


В процессе изготовления аппаратуры микросхемы многократно 
подвергаются воздействию разных внешних факторов: мехаиических, 
температурных, химических и электрических. 

Механические усилия прикладываются к микросхемам при опера: 
циях комплектации. формовки и обрезки выводов. усгоновки и при- 
клеивания микросхем к печатной плате. Усилия, воздействующие на 
выводы и окружгюшую их изоляцию, могут нарушить геэметичность 
корпуса. Температурные воздействия связаны с операциями луже- 
ния, пайки, демонтажа. При этих операциях возможен перегрев эле- 
ментов конструкции мнкросхем. Химические воздействия оказывают 
влияние на материал покрытня корпуса и маркировку микросхем при 
флюсовании, очистке печатных плат от остатков флюса, влагозащиге 
и демонтаже. Элсктрические воздействия связаны с разрядами стати- 
ческого электричества через микросхему. Эти воздействия имеют ме- 
сто при всех технологических операциях, ести не принять мер по 
уменьшению A отводу зарядов статического электричества из произ- 
водственных помещений. Возможные виды отказов микросхем от раз- 
личных технологических воздействий показаны в табл. 6.2, 
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5.4. Формовка и обрезка выводов 


Одно из основных требований, которому должен удовлетворять 
корпус микросхемы, — сохранение внутрл него относительно сухой 
атмосферы в течение всего срока службы. Любая поверхгость Be- 
щества при нормальных условиях покрыта тонкой пленкой в таги тол- 
шиной 0,01...0,001 мкм. Из-за малых размеров молекулы (2,7: 10-7 ~) 
и малой вязкости воды влага способна проникать даже в межмо.о- 
кулярные промежутки сложных неорганических соедниенгй. Пли 
этом происходят механическое разрушение материалов, изменен 
электрических свойств поверхностей, коррозия металлов й их сг... 
вов. Чтобы избежать этого, герметизацию корпусов микросхем об 
но проводят в атмосфере сухого азота. 

Металлы, стекло и керамика, используемые для изготовлен. г 
корпусов микросхем, практически газо- п влагонепроницаемы. Чтоб 
сохрапить сухую инертную атмосферу внутри корпуса, его MPU 
между разнородными материалами должны быть максимально rep- 
мотичными. Согласно принятым пормам через спай с хорошей res- 
метичностью при разиости давления | атм в течение 30 лет натекает 
не более І см? газообразного гелия (практически это означаег абсо- 
лютную воздухонелроницаемость). 

Соединение металлов с металлами осуществляют панком с мяг- 
кими пли твердыми припоями, горячей или холодной сваркой, а также 
их комбинациями. Спаи стекла со стеклом или керамикой обра- 
зуются либо плавлением их при высоких температурах, либо склеп- 
ванием более легкоплавким стеклом. Герметизация металлостеклян- 
ных спаев, с помощью которых от корпуса микросхемы электрически 
изолируются выводы, представляет сложную техническую задачу. 
Это связано с тем, что большинство обычиых стекол имеет низки 
температурные коэффициенты линейного расширения (ТКР) п тепло- 
проводности, тогда как металлы хорошо проводят тепло и имеют боль- 
шие TKP. Различие в скоростях нагрева и остывания стеклянных и 
металлических частей спаев и песоответствие их ТКР приводят к ме- 
ханическим напряжепиям и повреждению спаев. В условиях эксплуг- 
тации микросхем стекло и металл считаются совместимыми, если раз- 
ность их TKP не превышает 4.1077 1°C, 

Обычно для герметизации выводов микросхем в месте их выхо- 
да из корпуса применяются кристаллизующиеся стеклякные припої 
(например, типа «пирокерам»). Техпология получения такого герме- 
тичного соединения методом пайки основана на образовании стек- 
локерамического соедииения с кристаллизацией боро-свинцово-цинко- 
вого стекла. При этом методе стекло расплавляется и растекается, 
хорошо смачивая совмещенные поверхности керамика, стекла и ме- 
таллов (подобно тому, как металлический припой смачивает и соеди- 
пяет между собой металлические детали при обычной пайке). 

При дальнейшем нагревании припойное стекло начинает «расте- 
кловываться», происходят образование центров и кристаллизация ма- 
тернала шва. Размеры образующихся кристаллов пропорцнональны 
времени и температуре процесса. Прочность такого шва герметиза- 
цин обусловлена его кристалличсской структурой и вдвое превышает 
прочность шва из аморфного стекла. Кроме того, при механнческих 
нагрузках в спаях с некристаллизующимся стеклом появляются мик- 
ротрещинь, которые создают пути натекаиия влаги в корпус через 
стекло. В кристаллизующемся же спае микротрещины не проходят 
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Рис. 63. Направленпе растяги- 
ваюшего усилия при формовке 
и обрезке выводов 





Рис. 6.4. Конструкция штампа 
для формовки и обрезки выво- 


Рис. 6.5. Правильная (а) п не- дов микросхем: 
правильная (6) формовка выво- а прижим; 6-- формовка; в— 
дов плангрного корпуса обрезка 


через спай, Регулируя содержание кристаллической фазы материала 
шва, можно изменять его TKP от 46.10-? до 120.10-т 1/С (TKP 
стекла 46-10-77 1/С), Особенность большинства типов корпусов MHK- 
росхем заключается в том, что некоторая часть длины вывода нахо- 
дится под наплывом стекла (или керамики). При формовке выводов 
наплывы изоляции должны быть сохранены. 

При выполнении технологических операций пс подготовке MIK- 
росхемы к монтажу на печатную блату (рихтовка, формовка и об- 
резка выводов) выводы подвергаются растяжению, изгибу и сжатию, 
При этом растягнвающее усилие Р; проложено к наиболее чувстви- 
тельной к механическим Воздействиям зоне корпуса — гермовводу 
(рис. 6.3). Если растягивающее усилие будет чрезмерным, в месте 
заделки выводов в корпус могут возникнуть трещины по стеклу или 
керамике тела корпуса, приводящие к немедленной или, что еше ху- 
же, постепенной разгерметизации корпуса. 

Конструкция штампа для формовки н обрезки выводов (рис, 
6.4) должна обеспечивать пезависимые и последовательные усилия 
прижатия Po, формовки Рз и обрезки Ра. Величины этих усилий nog- 
бираются так, чтобы сохранить целостность гальванического покры- 
тия выводов, создать минимальное растягивающее усилие вдоль оси 
вывода и получить заданную конфигурацию формовки. При формов- 
ке и обрезки выводов микросхемы допускаются следы (отпечатки) 
от инструмента на выводах микросхемы, не приводящие к наруше- 
нию гальванического покрытия, 
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Копструкция штампа должна обеспечивать жесткое крепление 
каждого вывода микросхемы вне зопы наплыва стекла или керамики. 
Участок вывода на расстоянии ] мм от тела корпуса не должен под- 
вергаться изгибающим и крутящим деформациям. При формовке 
должны быть соблюдены допустимые радиусы изгиба. Формовку вы- 
водов микросхем прямоугольного поперечного сечения необходимо 
производить с радиусом изгиба не менсе двух толшин вывода, 
а выводов круглого сечения --с раднусом не менее двух днамегров 
Обрезать незадействованные внутри корпуса выводы микросхемы 
или выводы, которые не используются в схеме ее применения и не 
влияют на работоспособность микросхемы, можно на расстоянии 
1 мм от тела корпуса, однако следует учесть, что по выводам от MHK- 
росхемы (особенно малого размера) отводится значительная часть 
тепла. 

В типично неправильной конструкции технологического присло- 
собления формовки выводов корпусов четвертого типа (рис. 6.5, 6) 
не оставлен зазор (не менее 0,5 мм от тела корпуса), необходимый 
для сохранения керамики. Штамп такой конструкцин может нару- 
шать герметичность корпуса микросхемы. 


6.5. Лужение и пайка 


При производстве РЭА широко используются групповые мето- 
ды выполнения отдельных технологических операций, иапример лу- 
жение выводов микросхем способом «окунания в расплавленный при- 
пой» или пайка методом «волны припоя». Режимы этих операций 
(температура расплавленного припоя, время контакта припоя с вы- 
водами корпуса, площадь зоны контакта вывода с припоем), выбран- 
ные без учета характеристик теплопередачи конкретных типов кор- 
пусов микросхем, могут привести к их разрушению. На рис. 6.6 схе- 
матично показаны отдельные элементы конструкции микросхемы, 
которые подвергаются тепловому воздействию и участвуют в пере- 
даче тепла. При контакте с расплавленным приноем вдоль вывода 
микросхемы создается перепад темпергтуры, вызывающий переда- 
чу тепла. Теплообмен осуществляется от зоны пайки (зона А) через 
металл вывода к керамической основе тела корпуса 3 п далее к 
кристаллу и от внутренней части вывода (зона Б) через внутренний 
соединительный проводпик 1. Приведем параметры режима луже- 
НИЯ: 


Предельная температура припоя, C . . a a . . . . 260 
Предельное время нахождения выводов в расплавлен- 

ном припое С.................02 
Минимальное расстояние от «тела» корпуса до границь 
припоя по длине вывода, мМ... 22. .. 1 
Предельно допустимое число погружений одних п тех 

же выводов в припой . . . . . . . 22220029 
Мипимальный интервал времени между двумя погруже- 
ниями одних и тех же выводов в припой, мин . . . . 5 


При выполнении операции Лужения нельзя касаться припоем 
термовводов корпуса. Припой не должен попадать на стеклянные 
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Рис. 6.6. Схема теплообмена при лужении и пайке выводов микро- 
схемы 
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и керамические части корпуса микросхемы. Граница растекания прп- 
поя по выводам должна быть не ближе чем на расстоянип 1 мм от 
тела корпуса микросхемы, при этом допускается некоторая неравно- 
мерность лужения по длиие выводов, Минимальная длина участһа 
лужения по длине вывода от его торца должиа быть не менее 0,6 мм, 
причем допускается наличие «сосулек» на торпах выводов микросхе- 
мы. Необходимо тщательно следить за тем, чтобы ие образовывались 
перемычки между выводами, поверхность припоя должна быть 
сплошной, без трешин, пор, необлуженных участков. Оборудование, 
применяемое для лужения, должно обеспечивать поддержание и конт- 
роль температуры с погрешностью не хуже +5 °С. 

Качество паяных соединений должно определяться по следую- 
щим признакам; паяная поверхность должна быть светлой или свет- 
ло-матовой, без темных пятен и посторонних включений. Форма пая- 
ных соединений далжна иметь вогнутые галтели припоя по шву (без 
избытка припоя), При выполнении пайки корпуса микросхемы с пла- 
нарными выводами допускаются; заливная форма пайки, при кото- 
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Рис, 6.7. Примеры пайки корпусов со штырьковыми выводами: 


а—г — пайка в металлизированные отверстия: 1 — вывод; 2 — металлизирован- 

ное отверстие; 3-- печатная плата; 4 — припой; д—ж — пайка в неметаллизич 

рованные отверстия: 1 -~ контактиая площадка; 2 — припой; З — вывод; 4-- 
чечатнал плата 
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рой контуры отдельных выводов микросхемы полностью скрыты под 
припоем, наплывы припоя конусообразной и скругленной формы 
в местах отрыва паяльника, небольшое смещение вывода в пределах 
контактной площадки, растеканне припоя в пределах длины вывода, 
пригодной для монтажа. 

Форма паяного соединения при запайке выводов микросхемы 
в металлизированные отверстия должна соответствовать рис. 6.7, а—г. 
Растеканне припоя со стороны корпусов должно быть ограничено 
пределами контактных площадок. Копец вывода может быть нелу- 
женым. Монтажные металлизированные отверстия должны быль 
заполнены припоем на высоту не менее 2/5 толщины платы. Не 
допускается исправление дефектных соединений со стороны установ- 
ки микросхемы на плату. 

Форма паяного соединения при пайке выводов микросхем па 
контактные площадки печатных плат с неметаллизированными отвер- 
стиями должна соответствовать эскизу (рис. 6.7, д--ж). Растеканне 
припоя по выводам микросхемы должно быть в пределах зоны, при- 
годной для монгажа, На торцах выводов допускается отсутствие 
припоя. 

Оборудование и оснастка, применяемые при пайке, должны обес- 
печивать; автоматическое поддержание и контроль температуры при- 
поя с погрешностью +5 °С при выполнении операции «волной при- 
поя»; поддержание и периодический контроль (через 1...2 ч) темпе- 
ратуры жала паяльника с погрешностью 25°С при индивидуальном 
способе выполнения пайки микросхемы; контроль времени контакти: 
рования выводов микросхемы с жалом паяльника или с расплавлен- 
ным припоем при групповых методах пайки; контроль расстояния от 
тела корпуса до границы припоя по длине выводов. Жало паяльника 


должно быть заземлено (переходное сопротивление заземления не бо. 
дее 5 Ом). 


6.6. Установка микросхем на печатные платы 


Конструктивные особенности корпусов микросхем -- наличне гер- 
мовводов и герметизирующих швов, относительно тонкое (0,1...0,2 мм) 
дно, на котором расположен кристалл, — определяют ряд требова- 
ний, которые должиы быть выполнены при установке микросхем на 
печатные платы. 

На рис. 6.8, а, б показан варнант установки микросхем со штырь- 
ковыми выводами (корпуса первого типа). Установка таких һорпусов 

• производится в металлизированные отверстия. Выводы микросхемы 





En ==, ы 


Рис, 6.8. Варианты установки различных корпусов на печатную плату 
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не формуются, Величина зазора, равпая 179° мм, выбрана из усло- 
вия обеспечении механической устойчивости микросхемы во всем дна- 
пазоне механических нагрузоћ и сохранения целсстности корпуса 
(при меньших зазорах возможно нарушение гермоввода для метал- 
лостеклянных корпусов из-за теплового воздействия припоя при 
пайке). 

Микросхемы в корпусах второго типа устанавливают на платы 
с односторонним или двустороннгм расположением печатных про- 
водников в металлизированные отверстия с ›азором, который обес- 
печивается конструкиней выводов (рис. 6.8, 6). На рис. 68,2,9 no- 
казаны варианты установки микросхем в корпусах третьсго типа с 
отформованньмі выволамн. Установка производится с зазором 
37° мм (рис. 6.3, г). Если аппаратура подвергается повышенным 
механическим возлействиям при эксплуатации, то при установке MUK- 
росхем должны применяться жестьие прокладки из электроизоляци- 
онного материала. Прокладьа до,жна быть приклеена к плате и OC- 
нованию (ко дну) микросхемы (рис. 6.8, 9). Конструкция прокладки 
также должна обеспечивать целостность гермовводов микросхемы. 
При использовании миьросхем в круглых корпусах без формовки вы- 
водов их устанавливсютг с зазором 1795 мм в металлизированные OT- 
верстия 

Микросхемы в корпусах четвертого типа с отформовапными 
выводами можно устанавливать на платы с односторонним или дву- 
сторонним расположением печатных проводников следующими спо- 
собами: вплотную на печатную плату или на прокладку (рис. 6.8, е, з) 
и с зазором до 0,7 мм (рис. 6.8, ж). 

Планарные корпуса следует прикленвать по всей плоскости ос- 
нования корпуса. Толщина клеевого шва определяется выбранным 
вариантом формовки выводов (расстоянием от плоскости основания 
микросхемы до платы), но зазор между микросхемой и платой дол- 
жен быть полностью заполнен клеем. При установке микросхем 
в планарных корпусах допускается смещение свободных концов вы- 
водов в горизонтальиой плоскости в пределах =0,4 мм от положення 
выводов После формовки. Рекомендуется прикленвать микросхемы 
к печатным платам клеем ВК-9. Температура сушки матерналов, ис- 
пользуемых для крепления микросхемы на платы, не должна превы- 
шать допустимой температуры лля ее эксплуатации. Рекомендуемая 
температура сушки 65 =5°С. При поиклеивании микросхемы к пе- 
чатной плате усилне прижатия не должно превышать 0,08 мкПа, 


6.7. Поверхностный монтаж микросхем 


Рацпональное использование площади коммутационных плат, AB- 
томатизация технологических операций и снижение стоимости произ- 
водственного процесса являются основными тенденциями в создании 
современной функционально сложной и падежной РЭА. 

Эти требования нанлучшим образом выполняются при Исполь- 
зовании сложных микросхем (СИС, БИС, СБИС} в конструктивиом 
исполнении, пригодном для поверхиостного монтажа. На рис. 6.9 и 
рис. 6.10 показапы конструкции корпусов типа Е. Они имеют один- 
надцать типоразмеров с числом выводов от 16 до 156, Материал 
корпуса — пластмасса или стеклокерамика. Форма выводов двух ва- 
рнантов: первый в виде петли, подогнутой под прибор (рис. 6.9), вто- 
рой — ступенчатый, отходящий в сторону от прибора (рис. 6.10). За 
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Рис, 6.9. Қорпус типа Е, Выво- 
ды ј-образные 





Рис, 6.11. Корлус типа Ф 


Рис. 6.12, Безвыводной корпе 
типа Н 
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Рис. 6.10. Қорпус типа Е, Вы- 
воды типа «крыло чайки» 


2,5 мм; 2— корпус четвертого типа; 


Рис. 6.13. Зависимость площади $, ми? 
коммутационной платы $, прихо- 
дящейся на один вывод корпусов, 


от числа выводов п 
1 — корпус второго типа с шагом 


3-- корпус типа Е (выводы «крыло 

чанки»); 4— корпус типа Е (1|-образ- 

ный вывод): 5 — безвыводной корпус 
типа Н; 6 — корпус типа Ф 


Рис. 6.14. Сравнительные злектри- 

ческие характеристики корпусов 

разлизных типов в зависимости от 
числа выводов п: 

1-- корнус второго типа с шагом 


2,5 мм; 2 — корпус типа Е; 3 — безвы- 
водной корпус типа Н 
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рубежом эти выводы известны как ј-образпый и «крыло чайки», Bhl- 
вод ј-образный занимает мепьшую полезную площадь и меньше 
подвергиут повреждениям, Вывод типа «крыло чайки» обеспечивает 
лучший визуальный контроль паяных соединений. 

Микросхемы в пластмассовых корпусах типа Ф (рис. 6.11) име- 
ют от 6 до 28 выводов. Выводы микросхем гибкие, ступенчатые, шаг 
между выводами 1,25 мм, При применении микросхем в корпусах 
типа Е и Ф не возникает проблемы согласоваиця коэффициентов Mi- 
нейного расширения, они могут устанавливаться на коммутационные 
платы из любых материалов. 

Микросхемы в керамических корнусах типа Н имеют две моди- 
фикации: безвыводную (рис. 6.12} и с неформированными выводами 
по периметру корпуса. Число выводов от 16 до 156. Микросхемы ус- 
танавливают на керамические и композиционные коммутационные 
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платы с внутренними металлическими слоями для компенсации раз- 
личного линейного расширения материалов. Платы такого типа не 
отвечают концепции дешевой конструкции сборочных единиц AMA- 
ратуры. 

Микросхемы в корпусах четвертого типа соответствуют услови- 
ям поверхностного моитажа, но так же, как выводные корпуса тип 
Н, требуют дополнительной операции — формовки выводов. Эти мик- 
росхемы, давно применяются в аппаратуре. 

Эффективность использования площади коммутационных плат 
при моїтаже па них микросхем в корпусах различных типов HIJOCT- 
рирует рис, 6.13. В качестве критерия выбрана площадь платы, при- 
ходящаяся на один вывод микросхемы. Видно, что микросхемы в кор- 
пусе подтипа“2,1 (см. табл. 1.3), не предназначенного для поверх- 
ностного монтажа, имеют худшие характеристики. При числе выводов 
от 16 до 28 микросхемы в корпусе Ф незначительно уступают ми- 
кросхемам в корпусах Н и і-образном типа Е. 

С увеличением числа выводов корпуса заметное влияние на ха- 
рактеристики микросхемы оказывают межвыводная этектрическая 
емкость, омические и индивидуальные сопротивления внутренних ме- 
таллизироваппых дорожек от кристалла к внешним выводам KOD- 
пуса [13]. В корпусах подтипа 2.1 (см. табл. 1.3) длина дорожек от 
кристалла к крайним выводам корпуса в 5...8 раз больше, чем к сред- 
ним, Малогабаритные корпуса для поверхностного монтажа облада- 
ют лучшими электрическими характернстиками, так как более корот- 
кие и лучше согласующиеся связи приводят к уменьшению их сопро- 
тивления п межвыводпой емкости (рис, 6.14), Создание надежного 
паяного соединения при изготовлении узлов РЭА с использованием 
микросхем со штырьковыми выводами (типы 1, 2 и З) не представ- 
ляет технической проблемы: выводы микросхем облужены, зажаты 
в металлизированных отверстиях коммутационной плать, площадь 
паяного соединения отпосительно большая, пайки осуществляются 
волной припоя. При поверхностном монтаже все обстонт иначе; не- 
большая часть вывода свободно лежит на контактной площадке ком- 
мутационной плать, а соединение осуществляется оплав тением при- 
ноя. Қ тому же механическал прочность паяного соединения стано- 
вится критичной к термическим напряжениям, возникающим в соеди- 
ненни Из-за различных ТКР матерпалов вывода и коммутационной 
платы. Качество паяного соединения определяется формой и разме- 
рами монтажных площадок коммутационных плат, размерами вывод- 
ных площадок и выводов корпусов микросхем, их материалами. Пло- 
шадь монтажной плошадки платы должна быть достаточной для 
размещення на ней вывода или выводной площадки микросхемы и 
чанесения дозированного количества припойной пасты. Рекомендуемый 
размер монтажной площадки (1,6...1,8) Х0,6--0,1 мм, При шаге вы- 
водов 1,25 мм, ширине и интервалах металлизированных дорожек 
0.2...0,25 мм расстояние между монтажными площадками должно 
быть 0,635 мм, Это дает возможность выполнить разводку между 
монтажными площадками и исключить случаи образования перемы- 
чек из припоя между соседними участками металлизации. Размеры 
выводов и выводных Площадок корпусов приведены в ГОСТ 
17467—79 

Паяное соединение заливной формы с образованием галтели при- 
поя определяется зазором в месте пайки вывода или выводной пло- 
щадки корпуса и монтажной площадкой коммутационной платы. Ве- 
личиим зазора зависят От плоскостности выводов и выводных 
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площадок корпуса по отиошению к установочной плоскости и плос- 
косгностн монтажных глошадок һоммутационной платы. Хорошһе 
результаты пайки досгигаются при зазоре 0,05...0,15 мм и планарно- 
сти части вьшода 50 мкм. 

Качество монтажа во многом определяется качеством и свойст- 
вами коммутационных плат, которые зависят от множества факто- 
ров, таких как состояние поверхности, плоскостности и параллельно- 
сти. толщины припоя на монтажных площадках, совместимости 
мазернала плать с материалом корпуса и выводов микросхем. В na- 
стоящее время широко используются стеклоэпоксидные платы (СФ- 
29-50, СФ-1) и начали применяться платы пз керамики (ВК-94). Од- 
ним из достоинств керамических плат являются примерное равенет- 
во TKP керамики ВҚ-94 и ковара, хорошая теплопроводность и тех- 
нологичность керамики, Температурный коэффициент расширения 
ВК-94 равен (6,5..8).10-6 1/град, а для СФ-2Н-50 он составляет 
(15...18) - 1059 1/град. Керамические корпуса типа Н рекомендуется 
устанавливать на керамические платы, 

Технологический процесе поверхностного монтажа состоит из 
трех основных операций: 

1. Нанесение Припойной пасты на монтажные площадки комму- 
тационнон платы. 

2, Установка микросхем на монтажные площадки, 

3. Групповая пайка методом оплавления припоя. 

Припойная паста представляет суспензию металлического при- 
поћного сплава в связующем веществе флюса, Сплав удерживается 
во флюсе в виде частиц металла. Форма п размер частиц определя- 
ются в зависимости от способа нанесення пасты Па монтажные пло- 
шадһи коммутационной платы. Сплав состоит из 37...40 % свинца 
и 60...63 % олова Масса сплава составляет 85...90 % массы пасты. 
Флюс образовзи из смолы (60 %) п смеси инградиентов типа актн- 
ваторов, растворителей, сгустителей и смазочного масла. Припойную 
пасту необходимо предохранять от окислення. Если припойный 
сплав в пасте окислен, то при расплавлении на соединяемых поверх- 
ностях образуются отдельные шарики припоя. Напротив, неокислен- 
ная паста образует еднную сферическую поверхпость. Хранить пасту 
рекомендуется при температуре 2...5 °С в среде азота. 

Припойная паста выпочняет несколько функций, Консистенция 
пасты такова, что она удерживает микросхемы на коммутационной 
плате и в процессе пайки. Когда паста расплавляєтся, силы поверх- 
ностного натяжения совмещают выводы микросхемы с монтажными 
площадками. Одновременно создается элеһтричесһос и мехапическое 
соединение поверхностей, 

Нанесение прилойной пасты на коммутационную плату рекомен- 
дуется производить через маску. Маска представляет собой метал- 
лическую фольгу, на которой протравлен нужный рисупок. Через 
полностью открытые окпа припойная паста свободно и равномерно 
растекается по поверхности коммутационной платы. Количество на- 
носимоћ прнпойной пасты регулируется толщиной фольги. Качествен- 
ные паянье соединения обеспечиваются при толщине слоя припойной 
пасты от 127 до 254 мкм. 

После нанесения пасты следует немедленно установить микро- 
схемы на монтажные площадки. Установка производится вручную 
или автоматическим укладчиком. Точность установки должна обеспе- 
чить совмещение 60...70 % ширины вывода микросхемы с монтаж- 
ной площадкой. После установки микросхем коммутационную плату 
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следует подвергнуть сушке при температуре 50...80 "С с целью выпа- 
ривания Влаги из припойной пасты для исключения кипения флюса 
и растворителя при пайке оплавлениєм и уменьшения потенциально- 
го образования пор и пустот в полном соединении. 

ушествует несколько методов оплавления заранее нанесеттого 
припоя. конденсационный (в паровой фазе); электронагревом (кон- 
тактное и бесконтактное); инфракрасным нагревом; лазерной пайкой: 
пайкой нагретым газом. 

Метод оплавления припоя в паровой фазе заключается в переда- 
че скрытого тепла конденсации коммутационной плате с усгановлен- 
ными на ней микросхемами. Геплонесущей средой явияется фтороуг- 
леродистое соединение в стадии насыщенного пара при температуре 
215°C, Технология пайки предусматривает предварительный нагрев 
коммутационной плать до 100 °С перед вводом ее в камеру с фторо- 
углеродом. В камере происходят быстрый и равномерный нагрев пла- 
ты и оплавление припоя. Метод — высокопроизводительный, с высо- 
кой точностью поддержания температуры. Недостаток метода заклю. 
чается в высокой стоимости оборудования и теплоносителя. 

Пайка ИК-оплавлением осуществляется за счет энергии инфра- 
красного излучения. Источниками излучения являются вольфрамо- 
вне или йоднокварцевые лампы с фокуснрующими рефлекторами 
и излучающими панелями, создающими равномерный направлепный 
поток излучения в диапазоне длин волн 4...6,24 мкм. После предва- 
рительного нагрева и стабилизации температуры подается импульс 
ИҚ-нзлучения и происходит оплавление припоя. Установки ИҚ-сис- 
темы обеспечивают меньшую скорость роста температуры (5%С/с), 
чем установки конденсационной пайки (50 °С/с}. Это снижает Bepo- 
ятность возникновения энергетических напряжений в паяных соеди- 
нениях. К достоинствам метода можно отнести высокую производи- 
тельность, возможность осуществления автоматизированного конт- 
роля и управления процессом. Процесс может производиться в среде 
азота или инертных газов. 

Лазерная пайка применяется в тех случаях, когда требуются вы- 
сокая локальность и быстрота процесса нагрева. Точная фокусиров- 
ка излучения позволяет проводить оплавленпе припоя в непосредст- 
венной близости от термочувствительных материалов. 

Пайка нагретым газом заключается в нагреве соединяемых INC- 
ментов потоками нагретых газов до температуры плавления, Ме- 
тод является универсальным и может быть использован для демон- 
тажа микросхем. Недостатком является пизкая производительность 


6.8. Защита микросхем от электрических воздействий 


С течением времени степень интеграции микросхем увеличива- 
ется, Что связано с развитнем технологии, позволяющей уменьшить 
как сами размеры элемептов, так н размеры тех областей, с помощью 
которых элементы электрически изолируются друг от друга на кри 
сталле. Такое увеличение плотности компоновки элементов лозволяєт 
улучшить электрические и функциональные параметры микросхем, но 
сопровождается снижением допустимых электрических нагрузок 
и увеличением чувствительности микросхем к разрядам статического 
электричества. 

Действительно, анализ микросхем, вышедших из строя в про- 
цессе производства и испытаний аппаратуры, показывает, что причи“ 
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ной отказов 40...50 % таких микросхем являются электрические пере- 
грузки. У повреждепных микросхем обнаруживается ухудшение KPY- 
тизпы вольт-амперной характеристики или полный пробой р-п 
перехода, хотя видимых под микроскопом изменений металлизации нет. 
Чаще других нарушаются эмиттерные переходь. Вчешне дефект про- 
является в том, что обратный ток возрастает на несколько порядков, 
а коэффициент усиления по току существенно ухудшается (падает на 
70 $). В этом случае электрические перегрузки вызывают необрати- 
мые изменения в структуре р-л переходов, приводящие к ухудшению 
эффективности эмиттера, 

Может иметь место частичное или полное выгорание металли- 
зации, образование перемычек между соседними дорожками, а так- 
же хорошо видимые следы пробоя р-п переходов на поверхности или 
под пассивпрующим слоем. Аля отказавших из-за электрических пе- 
регрузок микросхем характерны оплавление, разбрызгивание алюми- 
ния (при кипении) н образование короткозамкнутых соседних участ- 
ков металлизации. Пережоги чаще всего возникают в наиболее «сла- 
бых» местах токоведущих дорожек, имеющих уменьшенные площади 
поперечного сечения. 

Одной из причин отказов микросхем, имеющих указанные дефек- 
ты, может быть воздействие разрядов статического электричества, 
возникающих при выполнении различных технологических операций 
из-за того, что в производствениых условиях широко используются 
сильно электризующиеся синтетические п другие изоляционные мате- 
риалы. Кроме того, из-за плохого заземления корпусов приборов 
и технологического инструмента могут иметь место значительные се- 
тевые наводки. 

Возникновение статических зарядов обусловлено несколькими 
механизмами генерации, величина этих зарядов зависит от многих 
факторов. Статические потенциалы Uer на поверхности диэлектриков 
независимо от механизма их генерации всегда оказываются пропор- 
циональными удельным поверхностным сопротивлениям материалов 
о (табл. 6.3). 

Таблица 6.3 











Материал Че» кв б» Ом 

| 
Винипласт 1,3...2,8 1.101 
Дерево 0,7 1,4.1015 
Стекло 0,6...0,8 9,6.1018 
Гетинакс 0,45 4,3.10:2 





На рис. 6.15 представлена зависимость статических потенциалов 
ДЛЯ двух видов матерпалов, широко используемых для спецодежды 
производственного персонала — лавсана и хлопчатобумажной ткани, 
от относительной влажности воздуха. Анализируя эти зависимосги, 
следует обратить внимание на то, что статические потенипалы при 
низкой относительной влажности воздуха (40...50 %) достигают 3... 
..10 кВ. Статический потенциал на лавсане выше, чем на хлопчатобу- 
мажной ткани и сильно зависит от относительной влажности возду- 
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Рис. 6.15. Зависимость статических | Рис, 6.16. Зависимость удельно- 


потенциалов различных матерна- го поверхностного сонротивле- 

лов Ист от относительной BAKUO- ния Os различных материалов, 

сти Р: обработанных поверхностно-3к- 

1--хлопчатобумажная ткань; 2--  ТИВИЫМИ веществами, от време- 
лавсан НИ: 

1 — синтетический линолеум; 2-- 


текстолит; 3 — картон 


ха (при влажности 65 % потенциал на хлопчатобумажной ткани ра- 
вен нулю, в то время как на лавсане он превышает 3 кВ). 

При разработке мероприятий по защите микросхем от воздейст- 
вия разрядов статического электричества необходимо учитывать 
и способность изоляционных Материалов сохранять в течение опре- 
деленного времени накопленные па их поверхности заряды. За время 
удержания заряда (ту) принято время, в течение которого накоплен- 
ный статический потенциал уменьшается в 2,3 раза. Время удержа- 
ння зарядов пропорционально удельным поверхностным сопротивле- 
ниям материалов. В табл. 6.4 приведены экспериментальные данные 
о времени удержания заряда при относительной влажности воздуха. 
равной 65 %, 

При организации производства аппаратуры с применением MIK- 


Таблица 6.! 








Материал ту» с б. Ом 
Бумага 95 (3,3...9,8) 104 
Лакированноє дерево 1200 1,4,1013 
Поливинилхлорид 7800 1,0. юн 
Органическое стекло 9000 2,2.1015 
Синтетический линолеум 12000 4,0,10ч 
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росхем псобходимо помнить, что па руках операторов при рыпол- 
ненни различных технологических операций создаются значительные 
статическне потенциалы — от сотен до нескольких тысяч вольт. Ве- 
личина и полярность этих потенцналов зависят от множества разлит- 
ных факторов, в числе которых относительная влажность воздуха 
в помещении, матерпал одежды, материалы покрытия стола, стула 
технологического и испытательного оборудования, степень изоляпии 
оператора от «земли». 

При оргапизацин участков производства аппаратуры, в которой 
используются микросхемы, не рекомендуется применять отделочные 
матерналы с большим удельным поверхностным сопротивлением, При- 
менение для отделки поверхностен производственной мебели, полов, 
испытательного и технологического оборудования материалов с ма- 
лым ps (не более (1...5).10°Ом) обеспечивает необходимые условия 
для быстрого стекания зарядов статического электричества. 

В качестве материалов для покрытий поверхностей может быть 
рекомендован специальный антистатический линолеум. Сравнитель- 
ные электрические параметры — удельное поверхностное ре и объем- 
ное р, сопротивления и время удержания заряда т, — обычного 
и антистатического линолеума приведены в табл. 6.5. Применение 


Таблица 65 











Линолеум | 95, ОМ | бү, Ом.см Ту, с 
| 
Обычный | 4.108 | 5,9.1017 19 000 
Антистатический | 5.109 | 2,4.109 0,5 
і 
1 





антистатического линолеума исключает возможность накопления ста- 

тических зарядов на операторе; контакт руки оператора до выпол- 

нения очередной технологической операции с поверхностью, покры- 

той антистатическим линолеумом, обеспечивает стеканне зарядов за 
с. 

Для снижения удельного поверхностного сопротивления покры- 
тий рекоменлуется применять поверхпостно-активные вещества, на- 
пример антистатическую пасту «Чародейка», которая наносится тон- 
ким слоем на габочие днэлектрические поверхности столов, испыта- 
тельного и технологического оборудования и приспособлений, тары 
Для хранения мпкросхем H сборочньх единиц. Она также использу- 
ется для протпрхи полов и при стирке хлопчатоб,мажных чехлов для 
пройзводственної мебели, Увеличение поверхпостного сопротивления 
обработанной поверхности (рис. 6.16) объясняется естественным усы- 
ханием п старением пасты, а также стираннем ее при работе. Corpo- 
тивление возрастает на порядок величины за 10...15 дней, поэтому 
периодичность нанесения пасты должна определяться из конкретных 
Условий производства. При прнменении антистатического линолеума 
и поверхностно-акїивпых веществ для стекания зарядов необходимо 
создать хороший электрический контакт одной-двух точек поверхно- 
сти с «землей». 

Для спижения поверхностного сопротивления покрытий рекомен- 
дуется поддерживать максимально возможную относительную влаж- 
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ность в производствеиных помещениях (удовлетворительный резуль 
тат может быть достигнут при влажности 65. .70 %). 

Для изготовления межоперационной тары рекомендуется ис- 
пользовать материалы с поверхностным сопротивлением 10°...108 С. 
Материал тары может быть покрыт токопроводящей краской. Слон 
краски не препятствует стеканию зарядов, так как имеет невысо- 
кое 05. 

Должен быть обеспечен непрерывный контакт оператора с «зем- 
лей» через высоковольтный резистор 1 МОм с помощью специально- 
го антистатического браслета. Однако надо учитывать, что примеве 
ние антистатического браслета эффективно лишь в том случае, есту 
рабочее место, тара и приспособления выполнены с применением ма 
терчалов с малым поверхностпым сопротивлением, исключающим нл. 
копление на них зарядов стагического электричества. В противно» 
случае вероятность повреждения миһросхем велика, 

Одежда оператора должна быть изготовлена из хтопчатоб\- 
можной ткани, подвергаться стирке с применением антистатическо’ 
пасты «Чародейка» или другого поверхиостно-активного вешества 
Обувь оператора должна быть на кожаной или полупроволя цей pe- 
зиновой подошве. 
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Поиложение 


Алфавитно-цифровой указатель микросхем, 
помешенных в справочник 























ї 
Типономрн 7 Стр " Тьловомина + Стр | Типономинал | | Стр 
| | 

7 т 
190 8165 ! 9 7 ІЗЗИДІ 52 | 1а3тм7 50 
100 Д161 9 | 1ЗЗИДІЗ 58 K134PY6 315 
100471162 и | 183311116 58 K134PY6A 54 
10047164 | ді 133НЕЎ 50 КІЗАРУББ 54 
1004. Е136 | 91 13ИЕ4 50 134ИД8 59 
100ИЕ137 9% | ІЗЗМЕЗ 50 134ИД6 49 
100ИМ18) 91 133ИЕб 54 13492 50 
100411179 91 1334 Е7 54 134ИЕ5 50 
100ИП 181 91 133ИЕ8 50 134ИМ4 59 
100ИР141 91 133ИЕМ 54 134HM5 54 
100ЛЕ106 90 133ИМІ 50 ізчиг2 53 
1001 2111 90 133И1М2 50 134HIT4 53 
100ЛЕ211 92 133ИМЗ 50 АНЗ 53 
100ЛК117 50 1331112 53 1З4ИР1 50 
100ЛЛ110 90 1331103 53 134ИР2 50 
100Л.1210 91 133 па 53 ІЗЗИР5 51 

і 
100ЛМ101 92 ІЗЗПРІ 50 134ИР8 52 
100 лм102 90 1331213 54 134КП8 68 
100JIM105 90 133ИРИ 57 133КП9 58 
100JIM109 90 133КПІ 52 | 134КП19 58 
100Л П107 9 | IRKM 52 ізалА2 48 
100/111114 9 | 133КП5 52 | АЗАЛАВ 47 
100ЛП1115 90 1д3КП7 52 134ЛБІ 58 
100ЛП1116 99 | ЗЛА 48 134.152 58 
10017128 99 | 1ЗЗЛА2 48 | узалпз 58 
100; (11129 90 ІЗЗЛАЗ 47 ІЗАЛРІ 49 
0олп216 92 1337 А4 47 ‚ ПР? 58 
100ЛС118 90 ІЗЗЛАб 49 134ЛЕ4 49 
1001 С119 90 133ЛА7 48 АРМ! 59 
1000 У 124 90 | 133ЛА8 47 | ІЗАСПІ 50 
100ПУ195 90 1331410 47 | 184ТВ1 50 
100РУ145 91 133ЛА1П 48 134ТВІЗ 59 
100Р У 148 91 | 133ЛА12 49 134ТВ14 50 
100РУ410 91 133ЛА15 59 134ТМ2 50 
100РУ415 92 133741 49 134ХЛ2 59 
100ТВ135 91 133113 58 134X J13 59 
100ТМ 130 9! 13З3ЛЕ1 47 КРІЗЗИДЗ 52 
100: М131 9I | 1337Е8 43 КРІЗИЕ? 59 
100ТМ133 91 | 133ЛЕБ 48 КР!З4ИП2 53 
102ТМ1934 91 133ЛЕб 51 КРІЗІПІР5 31 
100ТМ173 | 91 133ЛР1 49 қріз4ИР8 52 
1007М221 92 ІЗЗЛРЗ 49 || ҚРІЗАЛА2 48 
1З2РУТА 315 | 1аалР4 49 КРІЗАЛАВ 47 
КМІЗРУЗА 315 | 133004 49 КР1З4ЛИЗ 58 
КМІЗОРУВА 315 1З3РГІЗ 53 КРІЗІЛІР4 49 
ЛМ!3ЗРУЗА 315 133РУ! 59 | КРІЗАСПІ 50 
КРІЗОРУ 3A 315 193РУ5 59 КРІЗАТМ2 50 
KP132P3 4A 315 | 133РУТ 57 КРІЗАХЛ2 59 

і 
КРІЗ2РУбА 315 | 133TBI 5) КІЗЗУДІП 349 
ІЗЗАГІ 51 133ТВ15 51 Ка У ІЗ 344 
13ЗАГЗ 51 1331.11 48 КІЗ УДІТА, Б 344 
ЇЗЗИВІ 52 13212 48 КІ40У Д2) 358 
1ЗЗИД1 51 133ТЛ3 51 KIDY 22 388 
133И 13 52 13470 50 К УЧОЗ 4) 
1ЗЗИ ДА 52 183ТМ5 50 КУДО 4 

_______________-______________________________ 











Продолженце 





























| | | 
| ! 
Типовомино T Стр | Типономинал | ° | Типономпзал Стр 
! ~ 
| 155И 57 | 582! К!55 ПРА | 49 
У | 38 KISHES 50 | р К1Ї55ПР6 53 
АЫ, 34 РЕЈ 52 К155ПР/ 53 
140У Д9°6А,Б,В 344 КІ5 HES 92 ҚІЗПР; 53 
руди ВВ 52 И 50 К155РЕЗ 59 
КОМА 38 И 53 | К155РЕ21, 54 
КРИО 558 Има 50 2, 98 
0 5 » у 
КРОУ 338 К155ИП2 53 К!55РИЗ 53 
4 | і бару? 59 
КРІДУД? | 333 КІЗЗИПЗ 53 ҚІ55Бу2 | 50 
КРІОУДВ 338 КИ па 58 | КІЗБуз 2 
КРИОУД9 338 | КІ55И 1 5) КРУ) | 57 
KDEA 35 ҚІЗИРІЗ 53 К155ТВ15 50 
КРИФУДІ? 352 КІ55ПРІЗ 53 К!85181 50 
КРІ4УДІ4 338 і К155ИРИ 2 Й 48 
КРМОУДІ5 338 К155ИРЗ2 58 ката Ра 
КРИАЗЕН 459 | | КІБІКПІ 2 | 
Б 455 52 Е 2 59 
КРИЗЕНО 459 К155КП2 52 | ҚІЗ5ТМ2 50 
ҮРІШЕНЗ 49 но 52 КІЅ5ТМ7 50 
КОФЕНА 55 15511 50 
КІ42ЕН5 459 1 КІЗЗЛАЇ 48 кути 89 
КІ42ЕН5 459 Қ155Л А2 48 | КІЛ, 59 
К142ЕНб 459 | К155ЛАЗ % А 51 
K142 EH9 459 | КЕБЛА4 2 КИ 5 
КИФЕПІ 459 КІ5БЛАБ ) 
д Q 58 
142EH10 459 КІ5БЛА? 48 ҚМІЗЗИДВА 55 
МЕНИ 459 ҚІЗӘЛАВ 47 КИ 58 
Eit 348 ЛА 48 КМ155И ДІ 58 
а | А 49 KMI55H T13 58 
полу да 334 ЗЕТЕ 49 КМ155ИЕ2 50 
NEES 354 RES А18 57 KMI55HE4 9 
Бі Д2 858 КІБЕЛДІ 49 КМ15БИЕ5 
5 5 54 
КУЛІ зы | KEIR 7 | Кинь я 
157УЁ 48 i 8 
КІЗТУНІ ди | КӨЛЕ во | Мим 50 
КУН 394 КІЗӘЛЕЗ 48 КМІЗБИМІ 59 
KIYIR 394 NE 48 КМ155ИМЗ 50 
а 894 ҚЫЗЫ 51 КМ155ИП2 9 
10743 394 К155ЛИ1 47 КМІЗ5БИПІ 
7 AJER 50 
КЕДЕН за | КӨЛІ 55 | КМІЗИРІЗ 53 
j 5 ) 
фе Ш МО М 
К!55ИВ 47 5 2 
51 155ЛН1 1 КМІ55КП 
КИД 5 КІЗ 28 
Ки 11 | f monu] ? 
К155БИД4 5 1 
КІЗБИДВА, Б 55 К155ЛН5 8 КМ155Л АЗ М 
> 56 г 
кан | я [ggm | 5 оким | f 
КІ Ј 8 5ЛА6 
58 155ЛП5 КМ155Л А7 
К155ИД12 K 29 М155) 5 
СО 0ш | мо || f 
КІ5БИДІ5 l АР 
116 и м. |: 
КІЗИЕ 56 КМІЗ5ЛАІЗ 
К155ИЕА 50 КІБ5ЛПІІ 55 І55ЛАІ 49 
55 И Е5 50 КІЗ8ЛРІ КМ155ЛД 58 
Ки 54 КІ55ЛРЗ 49 КМ155ЛД3 





—— ——— ——— ү ——є—————-= 
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Продолжение 








онын 

і 

| 
Типономинал Стр Типономинал Стр 4 Тапономинал отр 

| і 

і | 
КМ155ЛЕ1 | 7 КІТАУР5 | 6 К КАТА? | 424 
КМ155ЛЕЗ |! 48 КІТУРТ | 38 КАЛПА! | 424 
КМ155ЛИ1 41 | Катаура і 37 | БООИВ165 91 
КМ155ЛИЗ 47 K174% P10 378 500ИД161 91 
КМ155Л Л} 48 КИЗУРИ 383 590M ДІ62 91 
КМ155ЛН1 41 КІТАХАЇ 385 500ИД164 91 
КМІ55ЛП: 48 | КІТАХА2 398 500ИЕ136 91 
КМІ55ЛП5 50 КІТАХАЗ 398 500ИЕ16) 91 
КМ155ЛП8 | 51 КІТІХ ДО 328 | 500ИЕ187 91 
КМ155ЛПО 47 К174Х A9 386 || Б500ИМ180 91 
КМ155ЛР1 49 КИАХАЮ 398 500ИП179 91 
КМІ55ЛРЗ 49 КАХАЛ 376 500ИП181 91 
КМІББЛРІ 49 К174ХА12 398 500ИР141 91 
КМ155ПРб 53 | ҚІАХАНЫ 398 500Л Е106 90 
КМ155ПР7 53 К174Х А15 398 500Л Е111 90 
КМ155РУ2 60 7 K174XA16 376 500ЛЕ123 92 
КМІ55ТВІ 50 | КІ74ХА17 289 500ЛЕ2ІІ 92 
КМ155ТМ5 50 К174ХА!9 378 500ЛК117 90 
КМІБЗТМ7 | 50 | КІТ4ХА20 | 376 500ЛК121 90 
К157ДА1 394 | КІТБИД2, ЗА! 122 500ЛЛ110 9 
КІЗТУДІ 351 | Кітвицз 122 и Б00ЛЛ210 1 
КІ5ТУД2 88% кіТбИГІ 119 500,1М101 90 
К157УДЗ 358 КИбИЕ2 122 Боолм102 | 90 
КІЗУЛІ 334 КИЕЗ | 12 500ЛМІО5 | 90 

і | 
ІБТУНІ | 313 | K1I76HE4 122 500ЛМ109 90 
157УПІ | 394 | КІТбИЕВ 122 500 11107 90 
КІЗТУП? 331 К17бИЕ12 123 50010112 92 
КІ57Х АТ 34 | КІ?БИБІЗ | 123 50011115 | 90 
КІБТХАЗ 394 К17б6бПЕ!7 128 Боа ДП116 90 
К157Х д3 394 | КІ?БИЕІЗ | 128 500111198 90 
КАПИ | ам К17611РЗ 123 500111129 90 
К157ХП2 | 34 | Кітбира 120 500ЛП216° | 92 
174УР9 398 К17бИР10 123 ѕоолси8 | 90 
КІТФАФІ 390 | КИК Г 119 | 500ЛС119 | 90 
КІ74АФА 570 КІ6ЛИІ 122 500 1У 124 90 
КІТ4АФо 36 | КИбЛИЗ 122 БООПУТ125 90 
К174ГЛ1 89 К176ЛП1 119 500РЕ149 91 
КІМПСІ 38 1 КІТ6ЛІ4 119 500РТ416 92 
КІ74ПС4 376 КІ?ВЛІІ | 122 || БООРУМ5 1 
КІТАУКІ 376 | ка76лпіІз 122 500РУ148 91 
Ц 
КІ74УНЗ 418 К176ЛС1 122 | 500РУ410 91 
КІЛАУНАА,Б | 413 купу! 128 500Рру45 | 92 
К17АУН5 | 83 | КІТ6ПУЈ 119 500ТВ135 91 
КІ?4УН? 413 К176ПУЗ 119 500ТМІЗ0 91 
КІНУНЗ | 413 КІТ6ПУ5 123 500 ТМ131 51 
КІ?АУНОД,Б їз | катбрм! | 119 500 ТМ 133 21 
КІМУНІОХ Б 413 КІ?6РУ24,2Б 12) 500 ТМ 134 91 
КУН 413 КІтбтМі | | из 500TM173 
кімун» | аз КМІЮРУ? 315 500ТМ231 92 
кілуна | 43 КМІЗ5РУӘ 315 K500HB165 91 
КІТАУНІБ 43 | КМІЗІРУІ0 313 К500ИД1б1 91 
КІ? ту Н18 | 413 | KPIS5Py9 29 К500ИД162 9] 
174УН19 3% К19ОКТ1 423 К500ИД164 91 
кімупі 76 КІМКТІП 328 K500H E186 91 
КІМУРІ 37 К190КТ2 153 К500ИЁ160 91 
K174y P2 76 К190КТ2П 153 К500Т ИЕ160 91 
K174yP3 398 КРІ9КТЗ р К500ИЕ187 91 
Кур 376 КАТПА 2 К500ИМ180 


а ан 














Продо тенис 


























1 
і 
Лилономинал Стр. Типономинал Стр | ТипономянАл | Сір 
К500ИП179 91 | К500ТМ173 91 539TM2 50 
К500ИП181 91 К500ТМ931 99 53JTM8 53 
К500ИР141 91 К500М ТМ231 92 | 530TM9 52 
К50ОЛЕ1©6 90 К500Т ТМ231 92 ҚЗІГГІ 51 
К500М ЛЕ106 90 503HE3 122 КР5ЗІАП? 57 
К500Т ЛЕІ06 90 Қ591СА5 362 КРБЗТАПЗ 24 
КОЛЕ 90 КРБОСА4 362 KP531Ar4 | 54 
КБОЛЕОЗ 92 К525ПС2 368 КРАЗІВГІ | 57 
Қ500М ЛЕ123 92 КМ595ПСЗ 369 кР5ЗІРГІ | 5! 
КОЛЕ? 92 КР595ПС1 369 KPIZ | 51 
КЗ00Т JIE211 92 5З9АПЗ 57 КРАНИДМ 51 
К500ЛК117 90 530АПЗ 54 КР5З1ИЕ10 59 
K500M ЛҚ117 90 БЗОАПА 54 КРБЛИЕМ | 54 
КБ0ОЛК191 90 БЗОГГ1 51 КР5З1ИЕ17 58 
К500М ЛК121 0 | БИЛД? і 51 KP531 HE18 52 
Колли) 90 | бойды 51 | КРИК | | 57 
H 1 
ком ллио! 90 53)МЕ 14 54 КРЕЗИКО | 57 
К500Т ЛЛ10 90 539ИБІЗ 54 КР5З1ИП4 53 
К500ЛЛ210 91 5390 Е16 53 КРІЗІЙПЗ | 55 
К500Т ЛЛ210 ; 91 | 530ИЕ17 53 KP53I HHO 57 
Қ500ЛМ101 90 539 ИП3 | 53 КР5З1ИРИ 54 
Кзоблм102 90 | 580ЙПА : 53 КР5З1ИР12 54 
K500JIM105 90 530 ИП5 55 КР5З1ИР!8 57 
К520М ЛМ105 99 || 530ИРИ 54 | КР5ЗЕИР18 57 
кодот ЛМ105 90 530ИР+2 54 КР581ИР20 57 
Қ500ЛМ109 90 БӘОИР92 56 КР5З1ИР?22 56 
К500М ЛМ109 99 530ИР23 56 KP531 HP22 56 
К500Лг1107 99 || 580ЙР?4 56 K P331 ИР2З 56 
Қ500М ЛП107 90 580КП2 52 KP581KI12 52 
К500лп114 90 530КП7 52 КР5Ә1КП7 52 
кздом ЛП114 90 К530ГГ1 51 КРАЗІКИН 55 
К5дОЛП115 90 530КП11 55 КР5Ә1КП12 55 
Kag ЛП128 90 580114 55 КР5ИКЛА | 55 
к500л1п129 90 БӘЗКІП 5 55 КР5ЗІКПІ5 55 
К500ЛІП216 99 5ЗОЛАЇ 48 ҚР5ЗІКПІ6 59 
Кабот ЛП216 92 5ЗОЛАЗ 48 КР5ЗІКП:8 52 
K500M 11216 92 530 ДАЗ 47 КР581ЛА2 48 
К500ЛС118 90 530. ЛА4 47 КР5З1ЛАЗ 47 
К500ЛС119 90 530. ДА9 47 ҚР5ЗІЛА4 47 
Кодопу124 90 539 ЛА1З 49 ҚР5ЗІЛАТ 48 
К500ПУ195 90 539. ЛА16 51 КР531 ЛАЗ 47 
К500РЕ149 91 530ЛА17 58 КР5ИЛА! | 49 
К500Р [416 92 5З0ЛЕ! 47 КР5ЗЛА!З 49 
К500РУ145 91 580,ЛИЗ 47 КР5З1ЛА16 51 
К500РУ410 91 580ЛЛ1 48 КР53ІЛА17 58 
К500РУ415 92 530ЛНІ 47 КР5З1ЛА19 51 
К500ТВ135 91 530. АН 2 47 КРБЗ1ЛЕ! 47 
К590М ТВІЗ5 91 || соли 50 КР5ЗЕЛЕ7 55 
К500ТМІ3а 91 530 ДР9 КР581ЛИЗ 47 
Қ500М ТМ130 91 530 ЛР1О 49 КРБЗІЛНІ |! 47 
Қ500ТМ121 91 530 ДРИ 49 КР5Ә1ЛН2 47 
К500М ТМІЗІ 91 53 РТА 57 КР531 ЛИ5 50 
кодот ТМІЗІ 91 530РУ2 50 КР581 ЛРЭ 49 
К5ОЙТМ133 91 58061 50 ҚРӘЗІЛРІП | 4 
Қ500М ТМ133 9 530 ТВ9 51 КР5З1ЛРИ 49 
К500Т ТМ183 91 520ТВ10 51 көзіру2 | 50 
К500ТМ134 91 530ТВ11 51 КРАЗІРУ8 54 
КОДОМ ТМ134 91 530TJ13 51 КР5ИРУ9 55 
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Типономннал 











Типономинал Стр ` 

І 

! 
КР531СП1 | 533КІТІЗ 
КРЗЗІТВО 51 БӘЗКП!4 
КР5Ә1ТВ10 51 | 538К 115 
КР531ТВІї | 51 533К 116 
KP531 ТЛЗ 51 1 833КПИТ 
KP53I TM2 50 | Б83ЗЛАЈ 
KP531TM8 53 ‚593Л АЗ 
КРЕЗІХЛІ 59 53371.43 
БЗЗАГЗ 51 БЗЗЛАЗ 
БЗЗАГА 54 533Л Аб 
БЗЗАПІЗ 54 l 55ЗЛА? 
БЗЗАП5 583 ЛА 10 
533 116 55 538 ЛА12 
533И 82 56 1 538 ЛА13 
533И 83 52 5ЗЗЛЕ! 
53ЗИВ8 55 | 533ЛЕ4 
538И 13 52 538ЛИ1 
533И ДА 52 533ЛИ3 
533И Д5 52 | 533JIH6 
533И Д6 49 53311 
5ЗЗИ Д7 51 533 ЛН1 
БЗЗИД10 52 БЕЗДЕР 
БӘЗИДІ8 55 | 53ЗЛПЗ 
5ӘИЕ5 50 533, 115 
53ЗИЕб 54 533, 108 
БЗЗИЕ7 54 583ЛР4 
БЗЗИБО | № | Б33ЛРІ 
БӘЗИГІ9 52 53ЗЛРІЗ 
533И 2 13 54 53ӘСПІ 
533И Е 14 54 583786 


533И Е15 
533И Е 19 
533ИМ5 
533ИМ6 
533HM7 
533И 113 
5ЗЗИП4 
533ИИ5 
53ЗИТІ? 
58зип9 
533И 112 
БӘӘИПІЗ 
533ИРЗ 
583ИР9 
БӚЗИРІ0 
БӘЗИРІІ 
БӚЗИРІ5 
БӚЗИРІ6 
533ИР22 
533ИР23 


БӚЗИР39 


533ИР32 
5330 Р 35 
533КП2 
533К 17 
БӚЗКІТІІ 
533КП 12 








533ТВ9 
533т.л2 
588TM2 
58a TM7 
533ТМ8 
533ТМ9 
583ТР2 
М5ЗЗИРЗ2 
287РУЈА 
537РУВА 
5837 РУЗА 
БӘТРУІЗ 
537 РУ14 
Р537РУЗБ 
р537РУ8А 
588УН1 
Р5З8УНЗ 
ЗФІРЕЇ 
Қ541 РУТА 
КР541РУ2А 


дал 





K 

Қ548УНІ 
K548Y H3 
KM551Y ДА, Б 
KMS5IY ДЈ 
К55ЗУДІ 
К5ЗУ 2 
К554СА1 








Продолжение 








Стр | Типономинал Стр. 
56 КЗ5АСАЗ 362 
55 Қ554САЗ 362 
55 K554CA4 362 
52 ҚОЗБАГЗ 51 
56 КОЗБЗАГА 54 
45 K555AT13 54 
48 КЗ55АПА 54 
48 КЗББАП5 55 
47 Қ555АП6 55 
49 К555ВЖ1 57 
48 КОЗИВ! 52 
47 К555ИВ3 52 
41 | К555ИВ8 55 
49 | КББИДА 52 
49 1 К555ИД5 52 
47 К555ИДЬ | 49 
49 К555ИД7 51 
47 Қ555ИДІ9 | 52 
47 К555И Д18 55 
48 К555ИЕ? 50 
48 К555ИЕ5 59 
47 K555H EG 54 
47 K555HE7 54 
58 K555HE10 52 
50 | K555HE13 54 
51 К555ИЕ14 54 
49 КЗ55ИБІ5 54 
49 К555ИЕ!8 52 
49 Қ55ЗИЕ19 56 
50 К555ИМ5 53 
51 Қ555ИМ6 58 
51 | К555ИМТ 56 








КБББИПЗ 
К55БИН5 
К555ИП6 
К555ИПТ 
К555ИРЭ 
К555ИР10 
К555ИР15 
К558ИР!6 
К55БИР22 
К55БИР?3 
К555Ир26 
КБ55ИР27 
КЗ55ИРЗО 
К555ИРЗ5 
К555КП2 
К555КП7 
K555K111! 
К555К ПИ 
K555K H13 
K555K 114 
К555КП15 
К555КПІ6 
К555КП17 
КБББЛ А1 
КЕББЛ А? 
К555Л АЗ 
К555ЛА4 
К55БЛАб 
КЗ5БЛА? 
КУББЛАТО 


ІШІ 


yayan 
а) бл A 
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Продолжение 












































i j 
Типономинал Стр. | Типономинал Стр. | Типономпнал Стр 

| | | 

т 
Қ55ӘЛАН 48 | КМ555ЛИЗ | 47 К5б1ЛП2 120 
К555ЛА!? 40 ҚМ555ЛИ4 | 48 | К561ЛПІЗ 129 
K555JIA12 49 КМ555ЛИб | 38 | КІЛО 119 
К55БЛЕТ 47 КМа5БЛЛІ 48 К561ПУ4 120 
КЫ555ЛЕ+ 49 КМ555ЛН1 47 К5бІПУТ 123 
К555 ЛИ 47 КМ555ЛН2 47 К561ПУ8 123 
Ко55ЛИЗ 47 К.М555ЛП5 55 | КББІРУЗА 12 
К555ЛИЗ 47 | КМ555ЛП12 51 К561РУ2Б 815 
К555ЛИ4 48 [| КМ555ЛР11 49 | көбіслі 121 
К555ЛИ6 48 KM555JIP13 49 K561 ТВ 120 
K555J1211 48 КМБ555ТЛ2 48 К5б1ТЛ1 120 
К555ЛН1 47 КМ555ТМ8 53 | К56ІТМ? 119 
К555ЛН2 47 | КМ555ТМ9 53 1 КБбІТМЗ 120 
К555ЛИЗ 50 КМ555ТР2 55 К561ТР2 120 
К555ЛП8 51 556РТ1 317 564АГ1 120 
К555ЛП12 Б1 556РТЗ 317 564ГГ1 120 
K555JIP4 49 | 556РТ. 316 564Й ДІ 120 
K555JIP11 49 556РТ5 316 564Й ДА 129 
Қ555ЛРІЗ 49 556РТб 311 56411 Д5 120 
Қ555РЕ4 50 556РТ7 317 564HE1 119 
K555CF1 50 КРБ56РТІ 317 564ИЕ10 121 
K555TB6 51 | KP556PT2 317 564 ЕП 121 
K555TB9 51 КІР556РТ4 816 564HE14 120 
K555T.12 48 KP556pT5 | 81 564HE15 120 
Қ565ТМ2 50 | KP536PTIH 316 564ИЕ19 128 
К555ТМ8 53 КРБ5ЄРТІЗ 317 564ИКІ 123 
K555TM9 53 КР556РТІЗ 317 564ИК2 123 
К555ТР2 55 | KP556PT14 817 564ЙМІ 119 
КМ555АГЗ 51 КР556РТ15 317 | 564ИП2 121 
КМ555АГА 54 | Кравертів | 317 584 ПЗ 121 
КМ555АПЗ 54 KP556PT17 317 564 ПА 121 
қм555ивІ | 59 КР556РТ18 317 564ИП5 123 
ҚМ5551Д4 | 52 558РР1 317 56416 121 
КМ55511Д6 49 KP558PP1 817 ББЛИРІ 119 
Қ.М555ИДІ0 52 | КРБ5ВРРЈА 318 564ИР? 119 
КМ555ИДІ8 55 К561ИДІ 120 564 Р6 129 
КМ555ИЕЭ 52 | К5БТИЕ! 19 5бАНРЭ 120 
КМ555ИЕ10 52 К561ИЕЗ 119 БӨЛІРІІ 121 
КМ555ИЕ19 56 | K561HE10 191 5641 Р12 123 
КМ555ИМ6 55 | К561ЙЕЙ 121 564И Р18 128 
КМ555ИП4 53 1 К5б1ИЕ16 119 564КП1 120 
КМ555ИП7 55 | К561ИЕ19 193 564К Г 120 
КМ555ИР8 52 КЗ61ИКІ | 123 564KT3 120 
KM555H P9 52 К561ИМІ 119 5641 А7 19 
КМ555ИР10 5221 К56ІИП2 121 56АЛ АЯ 119 
КМ555ИРІЇ 54 | КабійпБ | 123 БАЛА? 119 
КМ555ИР15 58 K561 HP2 | 119 564Л А10 121 
КМ555ИР99 56 К561ИР6 120 564ЛЕБ 19 
КМЕБЗИРОЗ 56 К5б1ИРЭ 120 564ЛЕб 11) 
К МБ55511Р26 57 К5бТИРИ 121 564JIE10 пз 
КМ555КЛІ5 | 85 К561ИР12 123 564J1H2 | тд 
КМ\555КП17 56 | К561КП1 | 129 564ЛН? 120 
КМ555ЛА1 48 К561КП2 120 56АЛП? 120 
КМ555Л А? 48 К561КТ3 120 5бАЛПІЗ 122 
КМ555ЛАЗ 47 K561J1A7 119 564JIC1 122 
KM555J144 47 K561 JIA8 119 564JIC2 119 
ҚМ555ЛЛ9 47 | К561ЛА9 119 564ПУ4 120 
КМ555ЛА11 488! К561ЛЕ5 119 564ПУБ 121 
ҚМ555ЛА12 49 К561ЛЕб 119 56АПУ7 123 
КМБ55ЛА!З 49 К561ЛЕ10 119 ББАПУ8 193 
Қ.М555ЛЕІ 47 К5б1ЛН1 121 564ПУЗ 123 
КМ555ЛЕА 4) К561ЛН2 120 564РУ?А 120 
КМ555ЛИ1 47 K561JIH3 122 564PY2B 315 
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Продолжение 


























Стр i| Типономинал Стр. Типономинал Стр. 
| ћ | | 
В 1 Н 
564СА1 121 К590КН1 453 К1401СА1 362 
564ТВ1 120 K590KH3 453 | КМОТСАЗ 362 
564ТЛІ 120 K590KHE 453 | КІАОТУДІ 358 
564TM2 119 К590КНӘ 448 | КІАСУД? | 358 
ББАТМЗ | 120 | К590КТІ 453 Кі40гуд3 | 358 
561ТР2 120 4 KP590KH1 453 | КІ401УД4 358 
564Y M1 120 КР590КН2 448 | | КРІАУДІ 352 
К565РУ7В 316 KP590KH3 453 KP1407y ДЈ 352 
KP565PY1A 316 КР59СКН4 448 ҚР1407У ДЗ 352 
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